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HISTOLOGIE  DU  SYSTEM E  NERVEUX 

DE  L'HOMME  ET  DES  VERTEBRES 


CONSIDERATIONS  GENERALES  SUR  LE  CERVELET. 

ECORCE  CEREBELLEUSE.  —  COUCHE  MOLECULAIRE  OU  PLEXIFORME  :  CELLULES  DE  PURKINJE, 
CELLULES  A  CORBEILLES  ET  NEURONES  A  CYLINDRE-AXE  COURT. 


Le  cervelet,  centre  nerveux  irregulierement  lenticulaire,  est  place  chez 
l'homme  au-dessous  et  en  arriere  du  cerveau,  entre  ses  lobes  occipitaux 
et  la  face  posterieure  du  bull)e  et  des  tubercules  quadrijumeaux.  II 
comprend  trois  segments  ou  lobes  :  le  vermis  ou  lobe  median  et  les  deux 
hemispheres  lateraux,  qui  constituent  sa  plus  grande  masse. 

De  raerae  que  le  cerveau,  le  cervelet  est  forme  d'une  substance  centrale 
blanche  et  d'une  ecorce  gris  rose.  Cette  ecorce  est  sillonnee  par  une  mul- 
titude de  circonvolutions  deliees,  les  lamelles,  transversales  et  paralleles 
pour  la  tres  grande  part.  Tres  reguliere  dans  le  lobe  median,  un  peu  alteree 
dans  les  hemispheres  lateraux,  la  disposition  transversale  des  lamelles  per- 
siste  dans  toute  la  serie  des  vertebres.  Elle  n'est  que  le  resultat  mecanique 
de  raccroissement  plus  grand  de  la  substance  cerebelleuse  dans  le  sens 
antero-posterieur  pendant  la  vie  embryonnaire.  Peut-etre  aussi  faut-il  y  voir 
une  adaptation  a  la  direction  transverse  des  fibres  nerveuses  dominantes 
de  la  zone  plexiforme  ou  moleculaire,  c'est-a-dire  des  fibres  paralleles. 

Les  lobes  du  cervelet  n'ont  pas  les  memes  proportions  relatives  chez 
tous  les  vertebres.  Ainsi,  les  poissons,  les  batraciens,  les  reptdes  ne  posse- 
dent  que  le  lobe  median,  le  vermis,  lobe  que  Ton  peut  considerer  comme 
le  cervelet  primitif,  ancestral ;  chez  les  oiseaux,  on  voit  deja  poindre  une 
ebauche  de  lobe  lateral,  qui  atteindra  lout  son  developpement  chez  les  mam- 
miferes  et,  en  particulier,  chez  l'homme.  Gela  n'implique  pas  que  le  cer- 
velet decroisse  regulierement  du  haut  en  bas  de  1'echelle  des  vertebres. 
ii.  1 


'Situation. 


Aspect. 


Volume  du 
cervelet  et 
muscles  de  l'e- 
quilibre  chez 
les  divers  ver- 
tebres. 
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On  sait,  en  effet,  depuis  la  remarque  d'Edinger,  que  le  volume  de  ce  centre 
nerveux  ainsi  que  la  multiplicity  de  ses  circonvolutions  sont  proportionnels 
a  la  puissance  des  muscles  servant  au  maintien  de  l'equilibre  du  corps 
et  de  la  tete  et,  par  suite,  a  la  somnie  de  travail  que  doit  depenser  l'animal 
pour  conserver  sa  stabilite.  II  suffit  de  comparer  entre  elles  un  certain 
nombre  d'especes  animales  pour  s'assurer  de  la  justesse  de  cette  observa- 
tion. Ainsi,  chez  les  reptiles  et  les  batraciens  dont  la  base  de  sustentation 
est  large  et  l'equilibre  facile,  le  cervelet  est  insignifiant  etles  circonvolutions 
nulles.  Choz  les  poissons,  qui  occupent  pourtant  un  echelon  inferieur,  le 
cervelet  est  volumineux,  au  contraire  ;  il  est  raeme  sillonne  par  de  nom- 
breuses  circonvolutions  chez  quelques  especes  de  grande  taille  ;  c'est  que 
le  maintien  de  l'equilibre  est,  pour  eux,  chose  fort  importante.  Enfin,  chez 
l'homme  et  les  oiseaux  dont  la  base  de  sustentation  est  tres  etroite,  les  mus- 
cles de  l'equilibre  sont  nombreux  et  puissants  et  le  cervelet  tres  developpe. 

Les  considerations  qui  precedent  suffisent  deja  pour  faire  prevoir  que 
le  cervelet  est  etranger  a  toute  activile  psychique  ou  d'un  ordre  eleve\ 
Plan  de  des-         L'etude  que  nous  allons  faire  du  cervelet  portera  sur  ses  trois  parlies 
enption.  principales  :  i°  Ve'corce  ce're'belleuse ;  2°  les  noyaux  cenlraux ;  olive  ce're'bel- 

leuse, ganglion  du  loil,  etc. ;  et  3°  les  pe'doncules  cerebelleux. 

ECORCE  CEREBELLEUSE 

ET  SES  COUCHES 

Lorsqu'on  examine  une  section  antero-posterieure  de  cervelet  provenant 
d'un  mammifere,  on  voit,  au  centre,  une  grande  masse  blanche,  et  a  la 
peripheric,  une  6corce  grise  ou  gris  rose  beaucoup  plus  mince  que  celle  du 
cerveau.  Cette  ecorce  est  pliss£e  en  lamelles,  dont  1'axe  est  rempli  par  un 
prolongement  lamelleux  de  substance  blanche. 

Regardons  au  microscope  une  coupe  fine  de  celle  ecorce  apres  l'avoir 
coloree  par  le  carmin  ou  les  pigments  d'aniline  ;  nous  apercevrons  dans 
chaque  lamelle  trois  zones  bien  delimiters  :  i°  la  couche  plexi forme,  nom 
que  nous  attribuons  a  la  couche  appelee  improprement  moUculaire  ;  2°  la 
couche  des  grains  ou  des  cellules  a  cylindres-axes  bifurques  ou  plus  simple- 
ment  encore  couche  des  neurones  nains;  3°  la  couche  de  la  substance  blanche. 

On  pourrait,  entre  la  premiere  el  la  seconde  couche,  en  admettre  une  autre, 
celle  de  la  rangde  unique  des  cellules  geantes  de  Purkinje ;  mais  l'adjonc- 
tion  de  cette  zone  ne  serait  d'aucun  profit  pour  la  description,  vu  que  la  partie 
principale  de  ces  corpuscules  se  trouve  tout  entiere  dans  la  premiere  zone. 

COUCHE  PLEXIFORME 

(Zone  mole'culaire,  couche  des  cellules  d  corbeilles  de  Retzius) 

Limites  et  Les  limites  de  cette  couche  sont  :  exterieurement  la  surface  meme  du 
'Pect'  cervelet,  et  interieurement,  la  rangee  des  cellules  de  Purkinje,  ainsi  que  les 

masses  les  plus  elevees  de  la  couche  des  grains.  Son  aspect  est  pale,  granu- 
leux,  dans  les  preparations  au  carmin  ou  a  Thematoxyline,  d'oii  son  nom 


Ses  diverges 
touches. 
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de  moleculaire.  Mais,  comme  nous  le  verrons  bientol,  c'est  la  une  apparence 
trompeuse,  car,  loin  de  conlenir  des  granulations,  cette  couche  est 
formee  d'une  trame  tres  serree  de  fibres  longitudinales,  transversales  et 
axiales.  De  meme  que  toutes  les  autres  formations  baptisees  jadis  du  nom 
de  moleculaires,  cetle  couche  est  un  lieu  d'articulalion  entre  ramures  pro- 
toplasmiques  et  fibrilles  nerveuses  terminaies. 

Nous  aurons  a  y  etudier  trois  sortes  de  cellules  :  les  cellules  de  Purkinje, 
les  grandes  cellules  eloilees  ou  profondes  et  les  pelites  cellules  e'loilees  ou 


Fig.  1. 


Portion  d'une  coupe  de  l'6corce  du  cervelet ;  homme  adulle.  Methode  de 
Nissl ;  obj.  apochrom.  1,30. 


A,  region  inferieure  de  la  couche  plexiforme  ;  -  B,  couche  des  grains  ; —  C,  corps  des  cellules  de 
Purkinje  ;  —  a,  cellule  etoilee  de  la  couche  plexiforme  ;  —  6,  noyaux  des  cellules  opitheliales ;  — 
c,  autre  cellule  etoilee  avec  chromaline  marginale  ;  —  d,  masse  fibrillaire  correspondant  aux  cor- 
beilles  qui  embrassent  les  corps  des  cellules  de  Purkinje  ;  —  e,  noyaux  des  grains  ;  —  f,  ilols 
granuleux  ou  cerebelleux  ;  —  g,  h,  cellules  de  Golgi  ou  a  cylindre-axe  court  de  la  zone  des 
grains  ;  —  i,  noyaux  des  cellules  nevrogliques. 

superficielles,  et,  de  plus,  divers  elements  axiles  et  nevrogliques  venus  de  la 
seconde  couche  ou  zone  des  grains. 


Les  cellules 
qu'elle  ren- 
ferme. 


Cellules  de  Purkinje.  —  Ces  cellules,  dont  le  nom  rappelle  celui  du 
savant  qui  les  a  decouvertes  sont  volumineuses,  ovo'ides,  semi-lunaires  ou 
mitrales  et  disposees  en  une  rangee  discontinue,  juste  aux  confins  de  la 
couche  plexiforme  et  de  celle  des  grains.  Leur  diametre,  quelque  pen 
variable  suivant  les  mammiferes,  oscille  chez  l'homme  entre  35  et  65  [a. 


Dimensions 
et  structure 
ginerale. 


1.  Purkinje,  Bericht  auf  der  Versammlung  deutscher  Nalurforscher  in  Prag,  1S37. 
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Elles  possedent  la  slructure  des  neurones  moteurs  ;  on  y  apercoit,  en  effel: 

un  noyau  volumineux,  pourvu  d'un  nucleole  spherique  et  d'un  reseau  pale, 

qui  se  colore  a  peine  par  les  anilines  basiques  et  mieux  par  les  acides  ;  un 

protoplasrne  abondant,  parseme  de  grains  chromatiques,  petits,  irreguliers. 

parmi  lesquels  on  remarque  presque  toujours  un  amas  triangulaire  ou  semi- 

lunaire,  place  tout  contre  le  noyau,  da  cote  du  tronc  dendiitique  principal ; 

enfin,  une  membrane  extremement  fine,  visible  seulement  au  moyen  de 

l'objectif  apochromatique  i,3o  ou  i/to  et  a  laquelle  semblent  adherer,  en 

dedans  les  travees  du  spongioplasma,  et  en  dehors  un  plexus  special  de 

fibres  nerveuses  (fig.  1,  C). 

Reseau  neu-  Les  methodes  neurofibrillaires  revelent  un  autre  aspect  du  protoplasma. 
rojibrillairc. 


Fig.  2.  —  Portion  d  une  coupe  transversale  du  cervelet  ;  lapin  adulte.  Methode  du 

nitrate  d'argent  reduit. 

On  y  voit  Ie  r6seau  neurofibrillaii-e  de  deux  sortes  de  cellules  :  l'une  de  Purkinje  et  l'autre  de 
Golgi,  ainsi  que  le  batonnet  intranucleaire  des  grains. 

On  voit,  en  effet,  dans  les  coupes  impregnees  par  ces  procedes  (fig.  2),  un 
reticulum  tres  fin  et  fort  complique  a  lmterieur  du  neurone  de  Purkinje. 
Les  mailles  de  ce  reseau,  polygonales  dans  le  corps  cellulaire,  s'allongent 
dansle  gros  tronc  protoplasmitpue  ascendant  et  dans  ses  branches  epaisses ; 
les  neurofibrilles  y  forment  en  meme  temps  des  faisceaux  compacts. 

On  peut  reconnaitre  encore,  autour  de  la  cellule,  une  enveloppe  de  substance 
granuleuse,  colorable  en  jaune  par  le  chromate  d'argent ;  c'est  une  sorte  de 
doublure  de  la  membrane.  Cette  enveloppe  se  continue  sur  le  tronc  protoplas- 
mique  primaire  et  sur  toutes  les  dendrites  secondares  et  tertiaires  (fig.  '3, 
B,  C) ;  des  lignes,  des  depressions  irregulieres  la  sillonnent,  au  -point  qu'en 
certains  cas  on  a  sous  les  yeux  une  sorte  de  mosai'que,  fort  imparfaite,  il  est 


Reseau  pe- 
rirellulaire. 
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vrai.  Cette  enveloppe,  decouverte  par  nous  l,  il  y  a  quelques  annees,  r^pond  au 
reseau  pericellulaire  signale  et  bien  d6crit  parGolgi2,  en  1898,  autour  des  neu- 
rones de  grande  taille. 


On  trouve  a  l'inteiieur  des  cellules  de  Purkinje  un  appareil  lubuleux 
de  Golgi-Holmgren  fort  bien  developpe.  La  figure  4  niontre,  en  A,  cet 
appareil  tel  qu'il  est  apparu  dans  nos 
preparations  de  cervelet  d'oiseau  impre- 
gnees  par  la  methode  double  au  chro- 
male  d'argent ;  cette  methode  le  colore 
assez  frequemment,  et  il  n'est  pas  besoin 
d'une  autre  technique  speciale  de  Golgi. 
Gomme  on  peut  s'en  convaincre,  les 
anastomoses  des  trabecules  se  produi- 
sent  souvent ;  les  trabecules  elles-memes 
sont  lamelleuses  ;  certains  renflements 
du  reseau  presenlent  des  ouvertures 
etroites  ;  Ton  voit  enfin  que  les  travees 
convergent  toutes  vers  le  tronc  proto- 
plasmique,  oil  le  defaut  d'impregnalion 
empeche  de  les  suivre.  Uae  mince  couche 
de  protoplasma  incolore  entoure  le  re- 
seau. Cette  meme  figure  nous  revele,  en 
B,  l'cxistence  de  reseaux  fins,  granuleux, 
aplatis  et  tres  superficiels  jusque  dans  les 
cellules  a  corbeilles  oil  on  ne  les  avait 
pas  encore  signales.  Un  grand  espace 
vide,  enclos  par  l'appareil  filamenteux, 
marque  la  place  du  noyau  et  d'une  partie 
du  protoplasma  central  exempt  de  pre- 
cipites. 

Rappelons  ici  ce  que  nous  avons  dit 


Fig.  3.  —  Ciment  cortical  envelop- 
pant  les  cellules  de  Purkin  je  chez 
la  souris.  Methode  de  Golgi. 


des  canalicules  de  Golgi-Holmgren  dans 


A,  ciment  intergranuleux ;  —  B,  ciment 
cortical  des  cellules  de  Purkinje,  tel 
qu'on  le  voit  dans  la  mise  au  point 
sur  l'equateur  du  corps  cellulaire  ;  — 
C,  le  meme  tel  qu'on  le  voit  clans  la 
mise  au  point  sur  la  surface  supe- 
rieure  de  la  cellule  ;  —  D,  ilots  for- 
mes par  le  concours  des  appendices 
protoplasmiques  des  grains. 


les  Generalites.  Ce  sont,  pour  nous,  des 
sinus  ou  des  conduits  communiquant 
entre  eux,  mais  non  avec  rexterieur. 
Nous  avons  puise  cette  conviction  dans 

certaines  preparations  impregnees  suivant  la  sixieme  formule  du  procede 
au  nitrate  d'argent  reduit.  Dans  ces  preparations,  on  parvient,  en  etFet,  a 
discerner,  parfois,  au  niveau  de  chaque  canalicule,  un  contenu  granuleux  et 
une  couche  limitante.  Nous  reproduisons,  sur  la  figure  5,  l'appareil  tubuleux 
de  Golgi-Holmgren  impregne  par  cette  methode.  On  voit  que  les  pont-  qui 


Canalicules 
de  Golgi- Holm- 
gren. 

\"  par  la  me- 
thode de  Golgi. 


2°  par  le  ni- 
trate d'argent 
reduit. 


1.  S.  Ra.m6\  y  Cajal,  A  propos  de  certains  elements  bipolaires  du  cervelet,  etc. 
Internal.  Monatsschr.  f.  Anal.u.  Physiol.,  Bd.  VII,  H.  11,  1890. 

2.  Golgi,  Intorno  alia  struttura  delle  cellule  nervose.  Bolleltino  della  Societa  medico- 
chirurgica  di  Pavia,  1!)  Aprile,  1898. 
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Branches 
primaires,  se- 
condaires  el 
terliaires. 


Ram  uscules 
lerminaux. 


Leur  tirmi- 
naiiun. 


unissent  les  canalicules  sonl  souvent  Ires  delicals  et  a  peine  perceptibles  ; 
on  remarque  aussi  que  la  couche  de  protoplasina  situee  a  la  peripheric  du 
corps  cellulaire  et  depourvue  de  canalicules  est  plus  epaisse  chez  les  mam- 
mifefes  que  chez  les  oiseaux. 

Ramare  dendritique  des  cellules  de  Purkinje.  —  Lorsqu'on  examine  des 
preparations  de  cervelet  colorees  au  carrnin  et  a  1  hematoxyline  et  surtout 
des  coupes  impregnees  par  le  chromate  d'argent,  on  voit  le  corps  des  neu- 
rones de  Purkinje  donner  naissance  aux  deux  sortes  d'expansions  habi- 
luelles  des  cellules  nerveuses,  mais  d'une  fagon  originale  ;  les  appendices 
protoplasmiques  partent,  en  effel,  toujours  du  pole  superieur  du  corpuscule 
et  l'axone  toujours  du  pole  inferieur. 

La  ramure  protoplasmique  commence  par  un  ou  deux,  rarement  trois 

troncs,  epais,  verlicaux  ou 
obliques.  Ces  troncs,  qui 
sYdoignent  du  sommet  du 
corps  en  decrivant  un  arc, 
se  divisent  et  se  subdivi- 
sent  pendant  leur  ascen- 
sion a  lei  point  qu'ils  finis- 
sent  par  remplir  de  leurs 
branches  primaires,  secon- 
dares et  terliaires,  toute  la 
hauteur  de  la  zone  plexi- 
forme,  comme  Golgi 1  le 
montra,  lepremier.Chaque 
bifurcation  est  arciforme 
et  non  anguleuse,  et  le 
point  oil  elle  se  produit  est 
marque  6ur  la  branche- 
mere  par  un  epaississement  triangulaire.  Ces  troncs  ou  rameaux  principaux 
ne  presentent  aucune  epine  (fig.  6),  mais  ils  sont  separes  de  la  trame  de  la 
zone  plexiforme  par  un  espace  d'une  certaine  etendue,  espace  qui  sert  a 
loger,  comme  nous  le  verrons  plus  loin,  les  arborisations  grimpantes 
(figs.  7  et  10,  b). 

C'est  du  contour  des  rameaux  secondaires  et  tertiaires  que  jaillissent  les 
innombrables  ramuscules  denclritiques  terminaux  auxquels  la  cellule  de 
Purkinje  doit  en  grande  partie  son  cachet.  Ces  ramuscules,  libres  a  leur 
extr6mite,  sont  delies,  courts,  fortement  epineux,  mod6r6ment  divisds,  et 
tous  sensiblement  de  la  merne  epaisseur.  lis  sont  si  abondants  et  si  rap- 
proches,  qu'ils  forment  dans  toute  la  hauteur  de  la  premiere  couche  cer6- 
belleuse  comme  un  dome  d'appendices  foliaces,  dont  les  branchages  du 
pin  seraient  une  image  tres  fidele. 

Tout  au  haut  de  la  zone  plexiforme,  les  ramuscules  terminaux  s'achevent 
immediatement  sous  la  membrane  basale  ;  quelques-uns  se  courbent  apres 


Fig.  4.  —  Lappareil  tubuleux  tie  Golgi-Holmgren  dans 
les  cellules  de  Purkinje  et  etoilees ;  pigeon  age  d'un 
mois.  Methode  de  Golgi. 

A, canalicules  intraprotoplasmiques  des  cellules  de  Purkinje; 
—  B.  canalicules  perieucleaires  des  cellules  a  corbeilles. 


1.  Golgi,  Sulla  fina  anatomia  degli  oigani  centrali,  etc.,  1886. 
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l'avoir  touchee  et  se  reflechissent  a  l'interieur  de  la  lamelle.  En  has,  la 
ramure  dendritique  s'arrete  a  une  ligne  passant  par  le  sommet  du  corps  des 
cellules  de  Purkinje.  A  ce  niveau,  presque  tous  les  ramuscules  terminaux 
proviennent  de  dendrites  secondaires  ou  tertiaires  recurrentes  et  parfois 
de  troncs  supplementaires  sortis  isolement  du  corps  de  la  cellule.  II  n'existe 
aucune  dendrite  basilaire  ou  descendante.  Si  parfois,  comme  l'a  signale 
Falcone  ',  on  en  observe  de  tres  basses,  ce  ne  sont  jamais,  a  proprement 
parler,  des  appendices  protoplasmiqucs  descendants,  puisqu'ils  ne  se  rami- 
fient  jamais  dans  la  couche  des  grains,  mais  des  appendices  ordinaires  plon- 
geant  au  plus  profond  de  la  zone  plexiforme. 


Fig.  5.  —  Coupe  de  cervelel  de  chien  age  de  25  jours.  Methode  du  nitrate  d'argent 
reduit  (6e  formule  :  fixation  dans  le  formol-acetone}. 

A,  canalicules  de  Golgi-Holmgren  dans  les  cellules  de  Purkinje  ;  —  B,  cellule  etoilee  volumineuse 
situee  au  niveau  des  neurones  de  Purkinje  ;  —  G,  autre  cellule  etoilee  volumineuse  de  hi 
couche  des  grains  ;  —  D,  canalicule  (?)  des  grains  ;  —  a,  ponts  conjonctifs  intercapillaires. 

Toute  cette  ramure  est  trouee  de-ci  de-la  d'espaces  clairs,  irreguliere- 
ment  arrondis,  ou  logent  les  capillaires  et  les  cellules  etoilees.  Ces  dernieres 
se  multiplient  surlout  au  voisinage  du  corps  des  neurones  de  Purkinje; 
il  n'est  done  pas  etonnant  que  leur  arborisation  protoplasmique  presente 
pres  de  son  origine  des  vides  plus  vastes  et  en  plus  grand  nombre. 

L'arboi'isation  protoplasmique  des  cellules  de  Purkinje  n'est  pas  orienlee 
indifferemment  dans  la  couche  des  neurones  etoiles.  Henle  2  a  decouvert, 
en  effet,  et  Obersteiner 3  a  demontre  par  rimpregnation  au  sublime\  que, 

1.  Falcone,  La  corteccia  del  eerveletto,  Napoli,  1893. 

2.  Henle,  Handbuch  der  Nervenlehre  des  Menschen,  2"  Aufl.,  1879,  p.  265. 

3.  Obersteiner,  Anleitung  zum  Studium  des  Baues  der  Nervosen  Centralorgane 
1888;  p.  325. 


Vides  de  la 
ramure  proto- 
plasmique. 


Son  orienta- 
tion dans  un 
plan  transfer- 


sal  a  ax  la- 
melles. 


Aspect  sem- 
biable  de  la 
ramure  proto- 
p  I  a  sm  i  q  tie 
dans  les  diver- 
ses  prepara- 
tions histolo- 
ijiijiies. 
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comprise  dans  un  plan  unique  et  etroit,  elle  est  placee  transversalement  a 
la  direction  des  lamelles  cerebelleuses;  elle  y  forme  done  avec  ses  conge- 
neres,  comme  une  longue  suite  d'arbres  en  espalier  situes  tres  pres  les  uns 
derriere  les  autres.  C'est  en  raison  de  cette  orientation  etrange,  que  les 
coupes  transversales  des  lamelles  montrent  la  ramure  dendritique  de  la 
cellule  de  Purkinje,  de  face,  6taiee  et  dans  tou  te  son  ampleur  (figs.  6  et  7) ;  les 

coupes  tangentielles  ou 
'fy/t  paralleles  au  grand  axe, 

ne  les  presentent,  au 
contraire,quede  champ, 
reduites,  par  conse- 
quent, a  une  bande  li- 
neaire  de  dendrites vues 
en  section  optique. 

Bien  d'autres  techni- 
ques permettent  de  voir 
la  ramure  des  cellules  de 
Purkinje,  d'y  retrouver 
les  memes  details  et  aussi 
d'en  decouvrir  d'autres  ; 
nous  citerons  :  la  metho- 
de  de  Cox,  le  procede  de 
coloration  a  l'h^matoxy- 
line  de  Weigert-Pal,  une 
technique  imaginee  na- 
guere  par  nous  et  consis- 
tant  en  une  impregnation 
des  pieces  par  le  nitrate 
d'argent  apres  durcisse- 
ment  dans  un  melange  de 
formol  et  d'hydroquino- 
ne1,  notre  methode  plus 
recente  au  nitrate  d'ar- 
gent reduit  et  la  methode 
d'Ehrlich  au  bleu  de  me- 
thylene appliquee  par 
Dogiel  2  chez  les  oiseaux 

et  par  nous3  chez  les  mammiferes,  tels  que  chat,  lapin  et  chien.  La  derniere  de 
ces  methodes  ne  colore  pourtant  les  dendrites  qu'assez  rarement ;  elle  leur  donne 
une  teinte  bleu  pale,  uniforme,  et  n'y  montre  pas  les  varicosites  que  Taction  de 
Fair  provoque  ordinairement  dans  les  expansions  protoplasmiques  des  cellules 
etoil6es  et  de  presque  tous  les  neurones.  Avec  un  bon  objectif  apochromatique 


Fig.  6.  —  Cellule  de  Purkinje  ;  homme  adulte. 
Methode  de  Golgi. 

a,  cylindre-axe ;  —  b,  collaterale  ricurrente  ;  —  c,  caviles  des- 
tinees  aux  capillaires  ;  —  d,  vides  occupes  par  les  cellules  a 
corbeilles. 


1.  S.  Ramon  y  Cajal,  Pequefias  comunicaciones  tecnicas.  Rev.  trimestr.  microgr., 
t.  V,  1900. 

2.  Dogiel,  Die  Nervenelemente  im  Kleinhirn  der  V6gel  und  Saugelhiere.  Arch.  /'. 
mikrosk.  Anal.,  Bd.  XL VII,  1896. 

3.  S.  Ramon  y  Cajal,  El  azul  de  metileno  en  los  centros  nerviosos.  Rev.  trimestr. 
microgr.,  t.  I,  fasc.  i,  1896. 
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on  peut  apercevoir,  ncanmoins,  6pars  dans  le  protoplasma,  de  fins  granules, 
d'un  bleu  intense,  semblables  par  leur  dimension  et  leur  distribution  aux 
granules  fuchsinophiles  de  Held.  Chez  les  oiseaux,  le  bleu  de  methylene  se 
comporte  differemment ;  il  donne  a  ces  dendrites  une  coloration  plus  marquee, 
qui  nous  a  perm  is  de  constater  que  le  protoplasma  des  troncs  protoplasmiques 
principaux  et  des  branches  secondaires  renferme  une  sorte  de  trame  spon- 
gieuse  [(fig.  13,  t.  I).  Le  corps  de  la  cellule  de  Purkinje  est  aussi  tres  refrac- 
taire  a  limpr^gnation  d'Ehrlich  dans  ces  deux  ordres  de  vertebres  ;  c'est  a 
peine  s'il'se  nuance  de  bleu. 


Fig.  7.  —  Coupe  transversale  d'une  lamelle  cerebelleuse  ;  chat  age  de  vingt  jours. 

Melhode  de  Golgi. 

A,  cellule  de  Purkinje  ;  —  B,  corbeilles  axiles  ;  —  C,  cylindres-axes  des  cellules  etoilees. 


Un  autre  aspect  du  spongioplasma  des  dendrites  nous  est  fourni  par  les  Charpente 
m^thodes  neurofibrillaires.  On  voit  sur  la  figure  8,  qui  represente  une  portion  neurofibril- 
de  la  ramure  protoplasmique  d'une  cellule  de  Purkinje  impregnee  au  nitrate     !"'re  cles  cien' 
d'argent  reduit,  que  les  dendrites  renferment  une  charpente  filamenteuse,  dis-  Writes. 
posee  en  r^seau  a  mailles  allongees,  r^seau  qui  se  reduit  a  une  seule  neuro- 
fibrille  dans  les  ramuscules  les  plus  tenus.  Outre  cette  armature  filamenteuse, 
les  dendrites  renferment,  bien  entendu,  du  neuroplasma  ou  substance  inter- 
filaire. 

La  maniere  dont  la  ramure  protoplasmique  des  cellules  de  Purkinje  se  Constitution 
comporte  a  1'egard  du  bleu  de  methylene  jointe  a  un  certain  nombre  d'autres  chimique  spe- 
r^actions  particulieres  a  ces  neurones  nous  oblige  a  admettre  une  composition  CJa'e  </es  cel~ 
chimique  un  peu  speciale  pour  le  protoplasma  de  ces  elements.  Contrairement  lales  (le  Pur~ 
a  ce  qui  se  passe  dans  les  cellules  etoilees,  la  substance  cyanophile,  qui  pos- 
sede,  on  le  sait,  la  propritHe  d'attirer  le  bleu  et  de  determiner,  par  son  accu- 


kinje. 
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mulation  en  certains  points,  la  formation  des  varicosity,  est  d'une  extreme 
rarete  dans  les  cellules  que  nous  etudions.  Cette  pauvrete"  en  matiere  cyano- 
phile  n'est  pas  speciale  d'ailleurs  aux  cellules  de  Purkinje,  puisquc  nous  n'avons 
jamais  reussi  non  plus  a  colorer  intenstmient  aucun  des  neurones  moteurs  du 
bulbe  et  de  la  moelle  epiniere. 
Les  ipines         Les  preparations  effectuees  par  la  methode  d'Elirlich  ne  montrent  pas,  en 
des  dendrites     general,  les  epines  qui  herissent  les  dendrites  des  cellules  de  Purkinje.  Mais 
de  Purkinje.       ceja  na  rien  d'absolu,  car  nous  sommes  parvenu  a  les  impregner  tres  suffi- 
samment  chez  les  oiseaux  par  cette  technique.  On  voitalors  que  leur  renflement 
ou  varieosite  terminate  est  fortement  teinteen  bleu  (fig.  13,  t.  1). 

C'est  dans  les  coupes  au  chromate  d'ar- 
gent  que  les  epines  des  cellules  de  Pur- 
kinje apparaissent  avec  la  plus  parfaite 
nettete.  Elles  constituent  un  caractere  pas- 
sablement  distinctil'  de  ces  neurones  (fig.  9, 
B),  car  dans  aucun  autre  elles  ne  sont  si 
courtes,  si  grosses  et  si  abondantes.  Elles 
naissent  presque  toutes  sur  les  cot6s  des 
branches  protoplasmiques  ;  quelques-unes 
pourtant  font  saillie  sur  les  faces  de  ces 
branches  et  sont  visibles,  par  consequent, 
sur  les  sections  paralleles  au  grand  axe  des 
lamelles.  Les  epines  voisines  forment  des 
sortes  d'encoches,  ou  sont  logees,  comme 
nous  verrons  plus  tard,  les  fibres  paralleles. 

Afin  que  Ton  se  rende  bien  compte  de 
la  disposition  des  epines  sur  les  branches 
protoplasmiques  des  cellules  de  Purkinje, 
nous  avons  represents,  sur  la  figure  10, 
une  portion  bien  impregnde  de  l'arborisa- 
tion  dendritique  de  ces  neurones  chez  la 
souris.  On  voit  dans  ce  dessin  que  les 
epines  issues  de  branches  voisines  se  rap- 
prochent  tellement  qu*elles  arrivent  pres- 
que a  se  toucher;  les  espaces  circulaires  ou 
ovalaires  qu'eiles  menagentainsientre  elles 
ne  peuvent  guere  contenir  plus  de  deux 
ou  trois  fibres  paralleles.  Chez  l'horame, 
ces  espaces  sont  plus  considerables  et  peuvent  donner  librement  passage  a. 
quatre  ou  six  de  ces  fibres. 
Orientation         Nous  avons  dit  pr6cedemment  que  la  ramure  des  cellules  de  Purkinje  s'etale 
de  la  ramure     dans  un  plan  unique;  cela  n'est  pas  rigoureusement  exact,  comme  le  montrent 
de  Purkinje.       \es  preparations  effectuees  par  le  procede"  de  Golgi.  En  r6alite\  il  existe  un  plan 
principal  forme  par  la  masse  des  branches,  et  des  plans  secondares  anterieurs 
et  posterieurs  constitu^s  par  des  rameaux  qui  se  portent  en  avant  ou  en  arriere 
pour  combler  a  l'aide  de  leurs  ramuscules  et  epines  les  vides  par  trop  grands 
laiss^s  dans  l'arborisation  ;  de  cette  ("agon,  les  fibres  paralleles,  a  leur  passage 
a  travers  la  ramure  de  la  cellule  de  Purkinje,  ne  risquent  pas  de  manquer  de 
contacts  avec  des  expansions  protoplasmiques. 


Fig.  8 


—  Branches  terminate 
l'arborisation  dendritique  d'une 
cellule  de  Purkinje  de  l'homme 
normal.  M6tliode  du  nitrate  d'ar- 
gent  reduit  avec  fixation  a  l'acool 
ammoniacal. 

a,  branche  ascendanle  epaisse  ;  —  b,  ra- 
muscule  secomlaire  aminci  a  son  ori- 
gine  ;  —  c.  filaments  terminaux. 


ceoyelet;  couche  plexiforme 
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Fig.  9.  —  DUTe  rentes  especes  d'epines  visibles 
dans  le  cerveau  et  la  couche  nioleculaire  du 
cervelet  de  la  souris.  M6thode  de  Golgi. 

A,  epines  d'une  cellule  pyramidale  du  cerveau  ;  — 
B,  epines  des  cellules  de  Purkinje  ;  —  C,  epines  d'un 
neurone  a  corbeilles  ; —  D,  epines  d'une  cellule  de 
Golgi  ;  —  E,  excroissances  portees  par  un  corpuscule 
nevroglique  (ces  qualre  dernieres  especes  d'epines  se 
Irouvent  dans  la  couche  nioleculaire  du  cervelet);  — 
«,  grandes  cavites  pour  les  cellules  etoilees  ;  —  b,  pe- 
tites  cavites  et  encoclies  pour  les  fibres  paralleles. 


Cylindre-axe  des  cellules  de  Purkinje.  —  C'est  du  pole  inferieurdu  corps 
cellulaire  que  le  cylindre-axe  part  d'habitude.  A  cc  niveau,  le  corps  se 
prolonge  en  un  cone  qui,  exa- 
mine sur  des  preparations  au 
Nissl,  renf'erme  dans  sa  por- 
tion initiale  un  certain  nom- 
bre  de  fins  granules  chroma- 
liques  (fig.  1).  On  ne  trouve 
done  pas,  ici,  la  ligne  de  de- 
marcation Ires  nette  que  Ton 
observe  dans  nombre  de  neu- 
rones enlre  les  regions  chro- 
matique  du  corps  et  achroma- 
tique  du  cylindre-axe.  Le  cone 
d'origine  ne  part  pas  toujours 
du  p6le  inferieur  du  corps 
cellulaire ;  parfois,  il  prend 
naissance  sur  un  de  ses  cotes  ; 
il  se  dirige  alors  tres  oblique- 
ment    vers    la  profondeur. 

L'axone  qui  fait  suite  au  prolongement  conique  cbemine  completcment  a 

decouvert  pendant  un  certain  temps; 
c'est  seulement  apres  avoir  depasse  l'ex- 
tremite  inferieure  des  corbeilles  de  Pur- 
kinje qu'il  se  recouvre  de  myeline.  Ce 
debut  de  la  gaine  myelinique  a  si  grande 
distance  du  corps  avait  ete  signale  il  y 
a  longtemps  par  Koschewnikoff  '  ;  il  est 
particulierement  visible  chez  les  passe- 
reaux  dont  les  axones  de  Purkinje  se  dis- 
tinguent  fort  bien  des  autres  par  leur 
plus  grande  epaisseur  dans  les  prepara- 
tions a  l'acide  osmique  2. 

L'enveloppe  de  myeline  debute  par 
un  etranglement  ;  les  preparations  au 
Weigert  nous  ont  montre  :)  qu'elle  en  pre- 
sente  deux  et  plus  souvent  trois  autres, 
pendant  le  trajet  du  cylindre-axe  jusqu'a 
la  substance  blancbe. 
Lorsqu'on  examine  le  cone  d'origine  du  cylindre-axe,  dans  des  prepara- 

1.  Koschewnikoff,  Axencylinderfortsatz  der  Nervenzellen  im  KIcinhirn  des  Kalbes. 
Arch.  f.  mikrosk.  Anal.,  Bd.  V,  1869. 

2.  S.  Ramon  y  Cajal,  Sur  l'origine  et  la  direclion  des  expansions  nerveuses  de  la 
couche  nioleculaire  du  cervelet.  lnlernat.  Monalsschr.  f.  Anal.  u.  Physiol.,  Bd.  V, 
Heft  4  et  5,  1889. 

3.  S.  Ramon  y  Cajal,  Sur  les  fibres  nerveuses  de  la  couche  granuleuse  du  cer- 
velet, etc.  Internal.  Monalsschr.  f.  Anat.  a.  Physiol.,  Bd.  VII,  1,  1890. 


Fig.  10.  —  Portion  bicn  impregnee  de 
la  ramure  protoplasmique  d'une 
cellule  de  Purkinje  chez  la  souris. 

n,  vide  pour  les  vaisseaux ;  —  b,  vide 
environnant  les  gros  troncs  dendri- 
liques  et  destine  a  loger  l  arborisation 
grirnpanle. 


Cone  d'nri- 
rjine. 


Debut  eloi- 
gned et  elran- 
glemenls  de  la 
gaine  de  mye- 
line. 


Aspect  du 
cylindre-axe  : 
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tions  effectuees  par  les  raethodes  neurofibrillaires,  on  y  decouvre  un  certain 
nombre  de  particularity  interessantes.  Ainsi,  Ton  voit  que  l'axone  est  le 
r6sultat  de  la  confluence  et  de  l'anastomose  (figs.  2  et  i3)  d'un  nombre  consi- 
derable de  fibrilles  fines  de  la  charpente  intrasomatique.  On  voit  encore, 
qu'apres  un  court  trajet,  les  neurofibrilles,  tres  pales,  se  condensent  en  un 
cordon  extremement  delicat;  elles  s'epanouissent  ensuite,  et  semblent  meme 


Fig.  11.  —  Coupe  transversale  et  demi-schematicjue  d  une  circonvolution  cerebelleuse 
chez  les  mammii'eres,  d'apres  les  renseignements  fournis  par  la  methode  de  Golgi. 

A,  zone  moleculaire  ;  —  B,  zone  des  grains  ;  —  C,  couche  de  substance  blanche  ;  —  a,  cellule  de 
Purkinje  vue  de  face;  —  b,  petites  cellules  etoilees  de  la  couche  moleculaire;  —  d,  arbori- 
sations terminales  axiles  descendants  provenant  des  cellules  etoilees,  et  formanl  les  corbeilles 
autour  du  corps  des  cellules  de  Purkinje  ;  —  e,  cellules  etoilees  superficielles  ;  —  f,  grandes 
cellules  etoilees  de  la  couche  des  grains  ;  —  g,  grains  avec  leur  cylindre-axe  ascendant  et 
bifurque  en  i  ;  —  fibres  moussues  ;  —  j,  cellule  epitheliale  ou  nevroglique  en  panache  ;  — 
m,  cellule  nevroglique  de  la  couche  des  grains  ;  —  n,  fibres  grimpantes. 

etre  devenues  plus  nombreuses ;  en  m6me  temps,  leur  affinite  pour  l'argent 
colloidal  a  singulierement  augment6;  elles  forment,  enfin,  un  faisceau  volu- 
mineux.  Le  point  le  plus  retreci  du  trajet  des  neurofibrilles  est  situe  un  peu 
au-dessus  du  debut  de  la  gaine  myelinique  ;  son  elargissement  se  trouve 
contenu,  au  contraire,  dans  cette  gaine. 

En  jetant  un  regard,  en  a  et  b,  sur  la  figure  12,  qui  reproduit  une  coupe 


1"  dans  les 
preparations 
neurofibril- 
laires. 


cervelet;  couche  plexiforme 
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de  cervelet  de  chat,  traitee  par  le  bleu  de  methylene,  on  verra  qu'au  niveau 
du  premier  et  dn  second  etranglement,  le  cylindre-axe  ne  fournit  pas  de 
collaterales ;  il  en  donne,  au  contraire,  d'epaisses,  au  niveau  du  troisieme  et 
souvent  du  quatrieme.  Ces  collaterales,  toutes  retrogrades  et  recouvertes  de 
myeline,  se  portent  en  dehors  et  sur  les  cotes,  se  dedoublent  un  certain 
nombre  de  fois  et  deviennent  plus  ou  moins  horizontales  sous  le  corps  des 
cellules  de  Purkinje.  Elles  s'enchevMrent  en  un  plexus  concentrique  a  ces 


Fig.  12. 


Cylindres-axes  des  cellules  de  Purkinje  ;  chat  adulte.  Methode  d' Ehrlich 
au  bleu  de  methylene. 


2°  dans  les 
preparations 
au  bleu  de  mi- 
thijlenc. 

Collaterales 
nees  sur  I'axo- 
n e ,  dans  I  a 
couche  ile  s 
grains. 


A,  ramure  dendrilique  des  cellules  de  Purkinje  ;  —  B,  plexus  axile  sus-cellulaire  ;  —  C,  plexus 
axile  sous-cellulaire  ;  —  a,  premieres  collaterales  ;  —  6,  collaterales  inferieures  ;  —  c,  collate- 
rales nees  au  voisinage  de  la  substance  blanche  ;  —  e,  fibres  coupees  transversalement. 


cellules  etsitue  au-dessous  d'elles.  Les  auteurs  et  Kolliker  1  en  particulier 
ont  bien  figure  ce  plexus  sous-cellulaire,  quoiqu'ils  aient  ignore  l'origine 
de  ses  fibres.  Or,  d'apres  les  observations  que  nous  avons  faites  a  l'aide  de 
la  methode  d'Ehrlich  2,  ce  plexus  est  du  presque  exclusivement  au  concours 
des  branches  secondaires  issues  des  collaterales  recurrentes  des  cellules  de 


Plexus  col- 
lateral sous- 
Purkinje. 


1.  Kollliker,  Zur  feineren  Anatomie  descentralen  Nervensyslems  :  1,  das  Kleinhirn. 
Zeilschr.  f.  wissensch.  Zoo/.,  Bd.  XL1X,  H.  4,  1890. 

2.  S.  Ramon  y  Cajal,  El  azul  de  metileno  en  los  centros  nerviosos.  Rev.  trimeslr. 
microgrdf.,  t.  I,  fasc.  i,  1896. 
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Purkinje.  Dans  ce  plexus  on  apergoit  un  grand  nombre  de  bifurcations 
faciles  a  reconnaitre  a  la  teinte  bleue  intense  que  presente  le  cylindre-axe 
a  leur  niveau. 

Plexus  col-  Les  branches  collaterals,  enveloppees  toutes  de  myeline,  montent  vers 
itiral  sus-  \a  zone  plexiforme  en  passant  entre  les  corps  des  cellules  de  Purkinje;  par- 
urkinje.  venues  au  tiers  inferieur  de  cette  zone,  elles  s'y  divisent  a-nouveau  a  diffe- 

rentes  hauteurs.  Les  fibres  tertiaires  ainsi  produites  deviennent  longi- 
tudinales  apres  un  parcours  transverse  d'une  cerlaine  etendue.  Ces  nou- 


FiG.  13.  —  Fibres  de  Purkinje  du  chat  age  d'un  mois.  Methode  du  nitrate  d'argent  reduit. 

A,  cellule  de  Golgi  ;  —  a,  etranglement ;  —  l>,  axone  de  Purkinje;  —  c,  collaterals  recurrentes  ;  — 
J,  bifurcations  de  ces  fibres  ;  —  e,  massues  terminates  appartenanl  a  des  fibres  jeunes. 

velles  fibres  conservent  leur  manchon  de  myeline  sur  une  tres  grande 
partie  de  leur  Irajet.  Ce  sont  elles  qui,  dans  les  preparations  au  Weigert- 
Pal,  apparaissent  en  si  grand  noinbre  dans  le  tiers  inferieur  de  la  couche 
moleculaire.  Kolliker  les  avait  prises  pour  des  fibres  paralleles,  c'est-a-dire, 
pour  des  branches  terminates  du  cylindre-axe  des  grains  ;  c'elaif  une 
erreur  de  sa  part.  Le  nombre  de  ces  fibres  medullaires  epaisses  varie  sui- 
vant  les  animaux  ;  elles  sont  abondantes  chez  Thomme,  moins  frequentes 
chez  la  souris  et  rares  chez  le  lapin.  Kolliker  1  a  reconnu  qu'elles  existent 
en  quantite  prodigieuse  dans  le  cervelet  des  marsupiaux,  oil  elles  embras- 
sent  toute  l'epaisseur  de  la  couche  plexiforme. 

1.  Kolliker,  Sulla  presenza  di  un  gran  numero  di  fibre  nervose  a  raielina  nello 
strato  moleeolare  del  cervelletto  dei  Monotremi  e  di  un  Marsupiale.  Milano,  1900. 


cervelet;  couciie  plexiforme 
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En  resume,  les  collaterales  du  cylindre-axe  des  cellules  de  Purkinje  for- 
ment,  avant  de  se  terminer,  deux  plexus  concentriques  ou  les  bifurcations 
abondent :  i°  un  plexus  profond  ou  sous-cellulaire  que  nous  pourrions  appe- 
ler  plexus  ou  strie  des  eollale'rales  secondaires,  et2°un  plexus  sus-cellulaire 
auquel  nous  donnerons 
le  nom  de  plexus  des 
collaterales  tertiaires  el 
quaternaires  (fig.  12, 
B,  C). 

Des  collaterales  peu- 
vent  encore  prendre 
naissance  sur  le  cylin- 
dre-axe  des  cellules  de 
Purkinje  pendant  son 
trajet  a  travers  la  sub- 
stance blanche.  Les  pre- 
parations au  chromate 
d'argent  et  au  bleu  de 
methylene  ne  laissent 
aucun  doute  a  cet  egard 
(fig.  12,  c).  Parfois 
l'axone  se  dedouble  au 
moment  oil  il  atteint  la 
substance  blanche; 
1'une  des  branches  de 
bifurcation,  la  princi- 
pale,  s'eloigne  alors  de 
•son  lieu  d'origine  et 
s'engage  dans  l'axe  de 
la  circonvolution  ;  l'au- 
tre,  apres  un  parcours 
variable  et  des  subdivi- 
sions successives,  finit 
par  s'incorporer  au 
plexus  sous-cellulaire 
■que  nous  venons  de  de- 
crire.  En  general,  plus 

le  point  de  depart  d'une  collaterale  est  bas  place,  plus  la  zone  a  Iaquelle 
elle  distribue  sa  ramification  se  trouve  distante  de  ce  point.  Cet  eloigne- 
ment  a  pour  consequence  une  plus  grande  extension  de  rarborisalion  ter- 
minate ;  certaines  collaterales  arrivent  ainsi  a  embrasser  dans  leurs  subdi- 
visions un  espace  extremement  vaste,  presque  une  moitie  de  circonvolution 
cerebelleuse.  A  ce  point  de  vue,  on  pourrait  diviser  les  collaterales  en 
supe'rieures,  relives  seulement  aux  cellules  de  Purkinje  voisines,  et  en 
inferieures  connexionnees  avec  des  groupes  fort  eloignes  de  ces  m£mes 
Elements. 


Fig.  14.  —  Fibres  a  myeline  d'une  lamelle  cerebelleuse; 
horame  adulte.  Melhode  de  Weigert-Pal. 

A,  region  inferieure  de  la  couche  plexiforme;  —  B,  cellules  de 
Purkinje  ;  —  C,  couche  des  grains  ;  —  D,  substance  blanche; 
—  a,  b,  fibres  a  myeline  de  la  couche  moleculaire,  representant 
des  collaterales  des  cellules  de  Purkinje  ;  —  c,  faisceaux  ho- 
rizontaux  de  collaterales;  —  d,  groupes  de  grains  separes  par 
des  fibres  a  myeline. 


Collaterales 
neessur  l'axo- 
ne de  Purkinje 
dans  la  sub- 
stance blan- 
che; bifur- 
cation d  e 
l'axone. 
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Origine  des 
coll  ate  rales 
dans  les  pre- 
parations neu- 
rofdirillaires. 


Te  r  m  i  n  a  i- 
sons  des  colia- 
terales : 

1°  d'apres  la 
inethode  de 
Golgi. 


II  est  difficile  de  men  distinguer  I'origine  des  coliaterales  dans  les 
preparations  neurofibrillaires.  Cela  tient,  d'une  part,  a  la  grande  tenuity  de 
la  portion  initiate  de  ces  fibres  et,  d'autre  part,  au  peu  d'affinite  de  leur 
charpente  filamenteuse  pour  l'argent  colloidal.  On  tourne  la  difficulty  en 
recourant  a  des  preparations  d'animaux  jeunes,  de  chats  ou  de  chiens  ages 
de  quelques  jours,  par  exemple ;  I'origine  des  coliaterales  s'impregne  alors, 
montrant  qu'elle  est  plus  mince  et  plus  pale  que  le  reste  (fig.  i3,  a,  b,  c). 

Nous  avons  maintenant  a  nous  demander  ou  et  comment  se  terminent 
les  coliaterales  des  neurones  de  Purkinje.  Golgi1,  qui  a  fait  la  decouvcrte 
de  ces  fibres,  crut  qu'elles  se  perdaient  dans  un  plexus  ou  plutot  dans  un 
reseau  diffus,  repandu,  partie  dans  la  couche  des  grains,  partie  dans  la  zone 
moleculaire.  Nos  premieres  recherches  sur  le  cervelet2  nous  permirent  de 


Fig.  15.  —  Cellule  de  Purkinje  du  chien  adulte.  Methode  du  nitrate  d'argent  reduit. 

a,  b,  fibrilles  nerveuses  terminees  par  des  anneaux  sur  les  grosses  tiges  des  cellules  de  Purkinje  ; 
—  c,  massue  lerminale  d  une  fibre  Iransversale  de  la  couche  moleculaire.  —  On  a  supprime 
dans  ce  dessin  toutes  les  fibres  nerveuses  qui  entourent  la  cellule  de  Purkinje,  afin  de  ne  lais- 
ser  subsister  que  les  branches  terminales  des  coliaterales  ascendanles. 


suivre  ces  filaments  jusqu'a  la  zone  plexiforme,  chez  les  mammiferes  nou- 
veau-n6s,  et  de  voir  qu'apres  de  multiples  ramifications  ils  se  terminent 
exclusivement  dans  cette  zone;  mais  il  ne  nous  fut  pas  possible  de  connaitre 
leur  mode  de  terminaison.  De  nouvelles  recherches  nous  ont  conduit  a 
serrer  la  question  de  plus  pres,  en  nous  apprenant  qu'aussitot  apres  avoir 


1.  Golgi,  Sulla  fina  anatomia  degli  organi  centrali  del  sistema  nervoso,  1886, 
PI.  XI. 

2.  S.  Ramon  y  Cajal,  Estructura  de  los  centros  nerviosos  de  las  aves.  Rev.  trimeslr. 
de  histol.,  etc.,  nos  1  et  2,  1888.  —  Sobre  las  fibras  nerviosas  de  la  capa  granulosa  del 
cerebelo.  Rev.  trimestr.  de  histol.,  etc.,  n°  4,  1889.—  Sur  les  fibres  de  la  couche  granu- 
leuse  du  cervelet  et  sur  revolution  des  elements  cerebelleux.  Internal.  Monatsschr.  f. 
Anat.  u.  Physiol.,  Bd.  VII,  1890. 
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perdu  leur  mauchon  de  myeline,  les  derniers  rameaux  longitudinaux  et 
paralleles  de  ces  collaterales  se  transformer)!,  vraisemblablement,  en  fibrilles 
variqueuses,  h'es  longues  el  peu  ou  pas  ramifiees . 

Enfin,  les  methodes  neurofibrillaires  1  nous  out  revele  la  disposition 
r6elle  et  le  mode  veritable  de  contact  des  branchilles  terminales  issues  des 
collalerales.  La  figure  i5,  dessinee  d'apres  des  preparations  obtenues  par 
ces  methodes,  montre,  qu'apres  divisions,  les  ramuscules  terminaux  s'appli- 
quent  sur  le  tronc  et  les  grosses  branches  dendritiques  des  cellules  de 
Purkinje  et  qu'ils  s'achevent  parun  anneau  neurofibrillaire  minuscule. 


Fig.  16.  —  Coupe  transversale  d  une  lamelle  cerebelleuse;  cobaye  d'un  mois.  Melhode 


A,  cellule  a  corbeilles  dont  le  cylindre-axe  decrit  un  crochel  ; —  B, autre  cellule  a  corbedles  dont 
l'axone  se  replie  sur  lui-meme  a  sa  terminaison  ;  —  C,  cellule  6toilee  a  cylindre-axe  dirige 
horizon talement  et  n'envoyant  a  la  region  des  corbeilles  qu'une  seule  collaterale,  mince  et  des- 
cendante  pour  y  contribuer  ;  —  E,  D,  cellules  de  Purkinje  d6placees  ;  —  e,  pointe  de  pinceau 
des  corbeilles. 

Le  cylindre-axe  des  cellules  de  Purkinje  a  ete  d^couvert  par  Deiters.  Boll  et 
Denissenko  2  en  signalerent  la  continuite  jusqu'a  la  substance  blanche,  sans 
donner  toutefois  une  demonstration  definitive  de  ce  fait.  C'est  a  Golgi  que 
revient  le  me>ite  d'avoir  change  cette  assertion  en  v6rite  6tablie.  II  parvint, 
grace  a  sa  methode,  a  voir,  en  outre,  les  collaterales  du  cylindre-axe  qu'il 
etudia  principalement  chez  l'homme.  Nous  avons  confirme,  a  notre  tour,  l'exis- 
tence  de  ces  collaterales  chez  le  chien,  le  lapin,  le  rat  et  les  oiseaux 3.  Nous  avons 
decouvert,  en  meme  temps,  les  6"tranglements  de  l'axone  et  montre"  que  les 
collaterales  de  la  cellule  de  Purkinje  sont  identiques  aux  tubes  longitudinaux 
signales  par  Henle,  Kolliker  et  d'autres  dans  l'etage  inferieur  de  la  premiere 
assise  cerebelleuse.  Retzius  '1  a  constat6  egalement  les  divisions  des  collaterales 

1.  S.-R.  Cajal  et  R.  Illera,  Ouelques  nouveaux  details  sur  la  structure  de  l'ecorce 
cerebelleuse.  Trav.  du  Lab.  de  recher.  biol.,  fasc.  1  et  2,  avril  1907. 

2.  Denissenko,  Zur  Frage  tiber  den  Bau  der  Kleinhirnrinde  bei  den  verschiedencn 
Klassen  von  Wirbeltieren.  Arch.  f.  mikrosk.  Anat.,  Bd.  XIV,  H.  2,  1877. 

3.  S.-R.  Cajal,  voir  note  precedente. 

4.  Retzius,  Die  nervosen  Elemente  der  Kleinhirnrinde.  Biol.  Untersuch.,  N.  F.  Bd.  Ill, 


2°  d'apres  les 
mithodes  neu- 
rofibrillaires. 


Historique 
de  l'axone  el 
des  collale- 
rales des  cel- 
lules de  Pur- 
kinje. 
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Opinions  de 
Popoft  el  Held 
sur  la  lermi- 
naison  des  col- 
laterales de 
Pur  kin je. 


de  Purkinje  clans  la  couche  plexiforme;  il  a  donn6  une  excellente  reproduction 
de  celles  qu'il  a  etudiees  chez  le  chien. 

A  propos  de  la  terminaison  des  collaterales,  qu'on  nous  permette  de  rappor- 
ter  une  opinion  singuliere  soutenue  par  Popoff1.  Get  histologiste  pretend 
qu'elles  se  comportent  exactement  comme  les  fibres  grimpantes,  c'est-a-dire 
qu'elles  montent  le  long  du  tronc  et  des  branches  dendritiques  de  la  cellule  de 
Purkinje.  Held2  partage  cette  maniere  de  voir,  ainsi  qu'il  ressort  de  certains  de 
ses  travaux.  Nous  avouerons  que,  malgre  tous  nos  efforts  pour  confirmer  ce 
fait,  il  nous  a  616  tout  a  fait  impossible  de  surprendre  l'entree  d'une  collaterale 
de  cellule  de  Purkinje  dans  un  plexus  grimpant.  Nous  croyons,  d'ailleurs,  qu'on 
ne  peut  absolument  pas  embrasser  le  trajet  entier  d'une  collaterale,  non  seule- 
ment  chez  le  mammil'ere  adulte,  mais  encore  chez  le  jeune,  car  ses  branches 
parcourent  de  tres  vastes  etendues,  ce  que  Popoff  et  Held  ne  semblent  pas  avoir 
vu.  Tout  ceci  nous  porte  a  penser  que  ces  auteurs  se  sont  peut-etre  tromp£s,et 
ont  pris,  par  exemple,  de  simples  rameaux  aberrants  de  fibres  grimpantes  pour 
des  collaterales  de  cellules  de  Purkinje.  Peut-£tre  aussi,  leur  m^prise  a-t-elle 
ete  provoque^e  par  le  trajet  capricieux  des  collaterales  de  Purkinje  chez  les 
jeunes  mammiferes.  On  sait,  en  effet,  qu'a  cet  age  les  fibres  collaterales  se' 
ramifient  abondamment  dans  la  proximite  des  cellules  de  Purkinje  et  semblent 
devoir  se  terminer  sur  le  corps  ou  le  tronc  protoplasmique  de  ces  corpuscules. 
Maisce  n'est  qu'une  apparence  due  a  un  6tat  transitoire.  D6ja,  chez  les  mam- 
miferes ages  de  vingt  a  trente  jours,  epoque  ou  l'arborisation  collaterale  atteint 
un  plus  grand  d(5veloppement,  il  est  manifeste  que  ses  branches  de  division  ne 
sont  nullement  terminales;  elles  donnent  naissance  a  d'autres  branches,  qui 
parcourent  de  si  vastes  espaces  le  long  des  lamelles  qu'il 'est  impossible  d'en 
surprendre  la  terminaison  dans  la  meme  coupe.  Cet  allongement  extraordinaire 
des  branches  du  plexus  superieur  est  assez  precoce,  puisque  chez  l'enfant  nou- 
veau-n6  (fig.  69,  B)  on  apergoit  deja  quelques-unes  de  ces  fibrilles  longitudi- 
nales  dont  l'etendue  est  telle  qu'elles  apparaissent  toujours  sectionnees  dans 
les  coupes  transversales. 

Held  a  encore  annonce"  que  certaines  collaterales  se  terminent  sur  leurs 
cellules  d'origine,  d'ou  le  nom  d'aalo-collaterales  qu'il  leur  donne  ;  il  a  egale- 
ment  avance  que  des  branches  issues  de  ces  collaterales  prennent  part  a  l'£di- 
fication  des  corbeilles  terminales.  Nous  regrettons  de  n'avoir  pu  confirmer  ni 
l'une  ni  l'autre  de  ces  assertions. 


Cellules  de  Purkinje  deplacees.  —  Les  cellules  de  Purkinje  forment,  en 
general,  une  rangee  unique  et  reguliere  sur  la  limite  des  deux  premieres 
couches.  Chez  certains  animaux,  tels  que^  le  cobaye,  on  observe  cepen- 
dant,  de  temps  a  autre,  des  elements  de  ce  genre  qui  se  trouvent  hors  de 
leur  place,  epars  dans  la  zone  moleculaire  (fig.  16,  D),  dont  ils  ne  depassent 
guere  le  tiers  moyen.  II  en  est  de  meme  chez  les  passereaux,  oil,  d'apres  les 
observations  d'lllera  et  les  notres,  ces  corpuscules  deplaces  ne  sont  pas 
rares  et  peuvent  etre  fort  eloignes  de  leur  position  normale  (fig.  17,  ^4).  Ces 
neurones  deplaces  ont  habitucllement  un  corps  fusiforme  ou  triangulaire  ; 


1.  Popoff,  Weitere  Beitrage  zur  Frage  iiber  die  Histogenese  der  Kleinhirnrinde. 
Biol.  Centralbl.,  1896. 

2.  Held,  Beitrage  zur  Structur  der  Nervenzellen  und  ihrer  Fortsatze.  Arch.  f.  Anat. 
u.  Physiol.,  Anal.  Abthcil,  1897. 
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leur  cylindre-axe  fournit  des  collaterals  dig.  16,  f)  donl  l'arborisation  se 
repand  dans  la  couche  plexiforme  comme  celle  des  neurones  normaux. 

Les  preparations  au  Nissl  montrent  egalement  ces  neurones  deplaces. 
Elles  nous  apprennent  que  ces  elements  sont  tres  irregulierement  disse- 
mbles, car  ils  abondent  en  certains  points  et  manquent  tout  a  fait  en 
d'autres.  Fait  inleressant  :  les  cellules  de  Purkinje  normalement  silu^es  sont 
rares  dans  les  regions  oil  les  deplacees  sont  nombreuses. 


Fig.  17.  —  Couche  plexiforme  du  cervelet  d'un  passeieau. 
Methode  du  nitrate  d'argent  reduit. 

A,  cellule  de  Purkinje  deplacee  ;  —  B,  corbeille  ordinaire  ;  —  C,  corbeilles  enlrelacees  ; 
Dj  fibre  grosse  issue  de  la  substance  blanche. 

Grandes  cellules  etoilees  ou  cellules  etoilees  profondes  ou  encore  cel- 
lules a  corbeilles.  —  Lorsqu'on  etudie  des  coupes  de  cervelet  trait^es  par  la 
methode  de  Nissl,  on  voit  de-ci  de-la,  dans  la  masse  pale  et  grenue  de  la  Repartition. 
couche  plexiforme,  des  cellules  polygonales,  triangulares  ou  etoilees  dont 
la  taille,  oscillant  chez  l'homme  entre  10  et  20  jx,  decroit  a  mesure  qu'on  se 
rapproche  de  la  surface  des  lamelles.  C'est  dans  le  tiers  inferieur  de  la 
couche  moleculaire  que  ces  neurones  sont  les  plus  frequents  ;  ils  ne  laissent 
entre  eux,  en  ce  point,  que  des  intervalles  dont  1'etroitesse  relative  s'exa- 
gere  encore  chez  les  mammiferes  de  petite  taille  (fig.  18). 

A  l'aide  d'un  bon  objectif  apochromatique,  on  decouvre  dans  ces  cor-  Aspect  au 
puscules  profonds  :  un  noyau  vesiculeux  renfermant  un  nucleole  spheri-  Nissl. 
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que  ;  un  corps  dont  le  protoplasma  peu  abonrlant  contient  ou  une  tres 
faible  proportion  dc  substance  chroraophile  ou  quelques  granules  p6riphe- 
riqucs.  Quant  aux  dendrites,  elles  sont  si  depourvues  de  granulations  de  Nissl 
qu'il  est  impossible  de  les  suivre.  De  raeme,  c'est  a  peine  si  Ton  peut  devi- 
ner  l'existence  de  traces  de  substance  chromatique  dans  les  neurones  plus 
rares  et  plus  petits  qui  se  Irouvent  dans  la  moitie  externe  de  la  zone  plexi- 


Fig.  18.  —  Cellules  etoilees  superficielles  et  profondes  de  la  couche  plexiforme ;  chat 
adulte.  Methode  d'Ehrlich.  —  On  remarquera  dans  cette  figure  l'aspect  variqueux 
des  dendrites  et  l'accumulation  de  ces  dernieres  dans  les  regions  superficielles. 

a,  cylindre-axe. 


Predomi- 
nance des  den- 
drite a  ascen- 
danles. 


forme,  car  le  protoplasma  y  est  aussi  reduit  que  dans  les  grains  de  la 
seconde  couche  (fig.  1,  a). 

Dendrites.  —  Les  appendices  protoplasmiques  des  cellules  a  corbeilles 
logees  dans  la  moitie  et  surtout  dans  le  tiers  inferieur  de  la  zone  molecu- 
laire  apparaissent  tres  nettement  dans  les  preparations  au  chromate  d'ar- 
gent  et  au  bleu  de  methylene.  Chaque  cellule  en  fournit  trois,  quatre  ou 
davantage,  comme  Golgi  l'a  montre.  Ces  prolongements  se  dirigent  en  tous 
sens,  se  bifurquent  a  plusieurs  reprises  et  se  terminent  par  des  extr6mites 
libres  dans  les  limites  de  la  premiere  couche  (fig.  18).  Leur  direction  permet 
de  les  distinguer  en  descendanles,  ascendantes  et  laterales  ou  horizonlales. 
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Les  dendrites  descendantes  sont  rares,  courtes  ;  elles  manquenl  totalement 
dans  les  cellules  les  plus  profondes.  Les  horizontales  ou  laterales  sont  beau- 
coup  plus  longues  et  plus  epaisses  ;  elles  deviennent  souvent  ascendantes 
apres  un  trajel  d'etendue  variable  et  fournissent  toujours  un  bonnombre  de 
rameaux  secondaires  verticaux  ou  obliques.  Les  dendrites  ascendantes  sont 
les  plus  volumineuses  ;  leur  epaisseur  est  memo  considerable  chezles  mam- 
miferes,  tels  que  le  chat,  le  chien,  le  lapin;  elles  se  portent  vers  la  peripheric 
de  la  lamelle  cerebelleuse,  tantol  en  droite  ligne,  tantol  en  serpentant  ; 


Fig.  1!>.  —  Coupe  tangentielle  et  oblique  d  une  lamelle  cerebelleuse  ;  cobaye. 

Methode  de  Golgi. 

A,  H,  cellules  a  corl)eilles  ;  —  C,  un  cvlindre-axe  de  ces  cellules  formant  trois  plexus  pericellu- 
laires  tels  que  E  ;  —  F,  ramure  dendritique  des  cellules  de  Purkinje  sectionnee  transversa- 
lemenl ;  —  G,  fibres  grimpanteo  ;  —  H,  fibril  les  paralleles. 


elles  se  bifurquent  plusieurs  fois  en  chemin  et  se  terminent  an  voisinage  de 
la  surface  du  cervelet.  II  n'est  pas  rare  qu'arrivees  en  ce  point  elles  s'infle- 
chissent  pour  redescendre  ou  pour  donner  des  branchilles  horizontales  et 
marginales. 

Si  Ton  veut  se  rendre  parfaitement  compte  de  la  preponderance  des 
dendrites  ascendantes  sur  leurs  congeneres  et  de  raccumulation  de  la  plu- 
part  de  leurs  branches  terminales  au  voisinage  de  la  membrane  basale, 
c'est  aux  preparations  effectuees  par  la  methode  d'Ehrlich  qu'il  faut  s'adres- 
ser  (fig.  18).  Ces  preparations  out  Tavantage  sur  celles  qu'on  obtient  par 
la  technique  de  Golgi  de  monlrer  dans  une  seule  coupe  et  fort  bien  colorees 
toutes  les  cellules  de  la  couche  plexiforme,  a  l'exception  de  celles  de  Pur- 
kinje. Elles  permeltent  encore  de  voir  que  les  dendrites  ascendantes  sont 
extremement  riches  en  cetle  substance  cyanophile,  qui  donne  un  aspect 

i 
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2°  au  chro- 
mate  d' argent ; 
tears  epines. 


variqueux  aux  appendices  protoplasmiques  en  s'y  amassant  sur  eerlains 
points  pendantla  fixation  du  pigment.  Le  corps cellulaire  acquiertsouvent  lui- 
meme  une  teinte  bleue  si  fonce^e  qu'il  est  fort  difficile  de  distinguer  le  noyau. 

Les  coupes  traitees  par  le  chromate  d'argent,  sont  beaucoup  plus  incom- 
pletes au  point  de  vue  du  nombre  des  cellules  impregnees,  comme  nous 
venons  de  le  dire  ;  elles  possedent,  par  contre,  une  superiorite  ;  elles  nous 
revelent,  en  effet,  les  epines  des  dendrites,  ce  que  les  preparations  au  bleu 
de  methylene  ne  font  que  rarement.  Ces  appendices,  plus  longs  et  moins 
nombreux  que  ceux  des  cellules  de  Purkinje,  recouvrent  meme  le  corps  de 
la  cellule  etoilee. 


Orientation 
transversale 
de  la  ramure 
dendritique. 


Historique. 


Fig.  20.  —  Une  cellule  a  corbeilles ;  rat  blanc.  Methode  tie  Golgi. 

A,  cellules  de  Purkinje  ;  —  a,  arborisalions  perisomatiques  en  corbeilles  ;  —  b,  portion  terminale 
et  amincie  du  cylindre-axe  a  corbeilles  ;  —  c,  portion  initiate  epaisse  du  meme. 

Nous  avons  montre  1  que  la  ramure  dendritique  des  neurones  de  cette 
espece  est  aplatie  et  orientee  exactement  dans  le  meme  sens  que  l'arborisa- 
tion  des  cellules  de  Purkinje.  Ces  deux  sortes  de  ramifications  sont  done 
paralleles  et  plus  ou  moins  regulierement  alternantes,  car  la  ramure  des 
cellules  etoilees  occupe  d'habitude  l'espace  lamellaire  que  laissent  entre 
eux  les  branchages  des  corpuscules  de  Purkinje  (fig.  ig,  A,B).  L'aplatis- 
sement  n'est  cependant  pas  aussi  exact  dans  l'arborisation  des  cellules  a 
corbeilles,  etunrameau  ou  le  corps  lui-m6me  de  ces  corpuscules  peut  tres 
bien  s'ecarter  du  plan  commun  pour  faire  hernie  au  travers  du  buisson 
protoplasmique  des  neurones  de  Purkinje. 

Cylindre-axe.  —  G'est  Golgi  2  qui  a  d6couvert  l'axone  des  cellules  etoi- 
lees profondes  et  montr6  qu'il  parcourt  de  grandes  distances  dans  la  couche 
plexiforme  ;  il  a  encore  prouve,  en  collaboration  avec  Fusari 3,  que  cet  axone 

1.  S.  Ram6n  y  Cajal,  Internal.  Monatsschr.  f.  Anal.  u.  Physiol.,  Bd.  VI,  1889. 

2.  Golgi,  Sulla  fina  anatomia,  etc.,  1886. 

3.  Golgi  e  Fusari,  Sull'origine  delle  fibre  nervose  nello  strato  molecolare  delle 
circunvoluzione  cerebrali  dell'uomo.  Alii  delta  Reale  Accad.  di  Scienze  di  Torino, 
t.  XIX,  1886. 
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possede  un  itineraire  regulier  et  horizontal  ou  plutot  parallele  a  la  couche 
moleculaire. 

Denissenko,  Meynert,  Huguenin  Belionci 2,  Sehwalbe  3  avaient  certai- 
nement  vu  deja  cet  axone,  mais  ils  en  ignorerent  et  la  nature  et  1'origine. 

Voici  ce  que  dans  notre  premier  travail  sur  ce  sujet  '•  nous  avons  ajoute 
a  la  description  tie  L'histologiste  de  Pavie  et  de  son  collaborateur  : 

«  Tout  d'abord,  !a  direction  de  ces  cylindres-axes  n'est  pas  seulement 
horizontale  ;  elle  est  encore  transversale,  c'est-a-dire  perpendiculaire  au 
grand  axe  des  lamelles,  en  sorte  qu'ils  croisent  a  angle  droit  les  fibrilles  pa- 
ralleles.  Par  suite  de  cette  disposition,  c'est  dans  les  coupes  transversales 
des  circonvolutions  cerebelleuses  que  ces  cylindres-axes  presentent  leur 
plus  grande  etendue  (figs.  16,  c,  20  et  2.3) ;  c'est  done  la  qu'on  peut  les  suivre 
sur  de  grandes  distances.  II  en  est  tout  autrenient  dans  les  coupes  lon- 
gitudinales,  oil  ils  sont,  au  contraire,  sectionnes  en  travers.  Pendant  leur 
parcours  transversal,  ils  passent  entre  les  rangees  des  cellules  de  Purkinje 
sans  y  toucher,  et  suivent  les  courbures  de  la  circon volution,  en  decrivant 
tantot  une  concavite,  tantot  une  convexile,  selon  les  sinuosites  meines  de 
la  substance  grise  (fig.  19,  C). 

«  Ces  fibres  transversales  donnent  des  collaterales  ascendantes  et  des- 
cendanles. 

Les  branches  ascendantes  sont  tres  fines,  variqueuses  et  se  ramifient  en 
cours  de  route  ;  leurs  derniers  ramuscules  arrivent  parfois  jusque  pres  de 
la  surface  du  cervelel  ffigs.  22,  b  et  23,  a). 

«  Les  collaterales  descendantes  sont  plus  grosses  et  plus  nombreuses. 
Leur  itineraire  est  toujours  le  meme.  Elles  partent  souvent  de  certains  angles 
ou  inflexions  presentes  par  les  cylindres-axes  (figs.  22  et  23,  o,  6),  descendent 
presque  perpendiculairemcnt  tout  en  augmentant  un  peu  d'epaisseur,  et 
se  terminent  par  un  bouquet  de  ramuscules  courts,  6pais,  variqueux,  situes 
autour  et  au-dessous  des  cellules  de  Purkinje  auxquelles  ils  adherent  inti- 
mement.  Ces  houppes  de  ramuscules  sont  absolument  conslantes  ;  on  les 
trouve  chez  les  mammiferes  com  me  chez  les  oiseaux,  et  lorsque  l'impre- 
gnation  est  complete,  elles  forment  par  leur  ensemble  une  rangee  de  nids 
termines  en  pointe  de  pinceau  et  tout  a  fait  caracteristiques  (figs.  16,  e  et  17). 

«  Aucun  des  ramuscules  de  ces  houppes  ne  traverse  la  zone  des  grains 
pour  se  rendre  a  la  substance  blanche  ;  nous  nous  en  sommes  assure  en  ex- 
plorant  le  cervelet,  avec  le  plus  grand  soin,  chez  Thornine,  le  chat,  le  chien, 
le  cobaye,  le  lapin,  les  oiseaux.  L'extremife  inferieure  du  nid  ou  pointe  de 
pinceau  est  constiluee  par  des  filaments  granuleux,  mijices.  tres  rapproches 
et  comme  colles  les  nns  aux  autres  ;  leur  couleur  dans  les  coupes  au  Golgi  est 


Direction, 
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1°  ascen- 
dantes. 

2°  descen- 
dantes. 
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poinles  de  pin- 
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1.  Meynert-Huguenin,  Anatomie  des  centres  nerveux.  1879,  p.  355. 

2.  Bellonci,  Contribuzione  all'istologia  del  cervelletto.  Alii  dell Accademia  di  Fer- 
rara.  6  Maggio,  1883. 

3.  Schwalbe,  Lelirbuch  der  Neurologie,  1883. 

4.  S.  Ramon  y  Cajal,  Sobre  la  fibras  nerviosas  de  la  capa  molecular  del  cerebelo_ 
Rev.  trimestr.  de  histol.,  etc.,  n°  2,  1888  (Traduit  en  allemand  dans  Internal.  Monatssch. 
f.  Anal.  u.  Physiol.,  1889).  —  Estructura  de  los  centros  nerviosos  de  las  aves.  Rev.  Iri- 
meslr.  de  liistol.,  etc.,  n°  I,  Mayo,  1888. 
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Connexion 
de  la  pointe  de 
pinceau  avec 
le  debut  de 
I" axone  d  e 
Purkinje. 


cafe  clair  ou  rouge  brique.  Ouant  au  nid  lui-meme,  il  est  du  au  concours 
d'un  grand  nombre  de  branches  descendantes  et  ramifiees  qui  proviennent 
de  plusieurs  cylindres-axes  de  cellules  etoilees.  Un  detail  a  ajouler  :  l'extre- 
mite  du  pinceau  entoure  la  partie  initiale,  non  myelinisee,  du  cylindre-axe 
des  cellules  de  Purkinje  el  se  prolonge  sur  elle  (figs.  16  e,  et  23).  Cette  dis- 
position est  port6e  a  son  maximum  chez  les  oiseaux  (fig.  17,  B).  Lorsque 
les  cylindres-axes  de  Purkinje  se  dirigent  obliquement,  les  pinceaux, 
obliges  de  les  suivre,  s'inclinent  dans  le  meme  sens. 

«  Cette  articulation  enlre  la  pointe  des  nids  et  le  cylinrlre-axe  des  cel- 
lules de  Purkinje  est  egalement  visible  sur  les  coupes  colorees  par  l'acide 
osmique  ou  par  le  melange  d'acide  osmique  et  de  nitrate  d'argent,  appele 
liquide  de  Boveri.  Dans  ces  preparations,  le  pinceau  se  montre  sous  la 
forme  d'un  cone  de  substance  a  la  fois  fibreuse  et  granuleuse,  teintee  legere- 


Fig.  21.  —  Un  fragment  de  la  couche  plexiforme  ;  cobaye  age  de  deux  mois. 

Methode  de  Golgi. 

A,  cylindre-axe  d  une  cellule  a  corbeilles  ;  —  B,  une  cellule  a  corbeilles  ;  —  C,  fibre  grimpante  ;  - 
a.  b,  collaterals  semblant  former  des  nids  lacbes  autour  des  cellules  a  corbeilles  ;  —  c,  appen- 
dices collateraux  on  denticules,  des  branches  axiles  formant  les  corbeilles. 


Epaisseuret 
eollatirales 
variables  de 
laxone  a  cor- 
beilles suivanl 
tes  niueaux. 


ment  en  brun  par  l'acide  osmique  et  placee  au-dessous  des  cellules  de  Pur- 
kinje. Le  cylindre-axe  de  ces  corpuscules  traverse  l'axe  du  pinceau  et  ne  se 
recouvre  de  myeline  que  precisement  un  peu  au  dela  de  sa  pointe.  » 

Ici  s'arretent  les  renseignements  qu'il  nous  fut  possible  de  fournir,  en 
1888,  sur  les  cylindres-axes  des  cellules  etoilees  et  sur  les  corbeilles  peri- 
cellulaires  dues  a  la  reunion  de  leurs  collaterales  descendantes.  Nous  allons 
exposer  maintenant  ceux  que  des  recherches  ulterieures  nous  ont  permis 
de  recueillir. 

En  these  gonerale,  le  cylindre-axe  et  ses  branches  sent  d'autant  plus 
epais  que  leur  cellule  d'origine  est  placee  plus  has  dans  la  couche  plexi- 
forme. C'estainsi  que  les  fibres  axiles  transversales,  situees  dans  l'etage  des 
cellules  de  Purkinje,  sont  les  plus  epaisses  de  toutes  el,  en  meme  temps,  les 
plus  abondamment  pourvues  de  collaterales  ;  la  figure  a3,  en  b,  en  donne  la 
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preuve.  La  meme  figure  montre,  en  C,  que  les  fibres  qui  se  Irouvent  dans 
Ja  region  moyenne  de  la  couche  piexiforme  sont,  au  conlraire.  beaucoup 
plus  minces  et  n'envoient  aux  nids  que  deux  ou  trois  branches  greles  et 
longues.  Chez  les  animaux  adultes,  les  branches  formatrices  des  corbeilles 
sont  tres  epaisses  ;  des  denticules  ou  appendices  collaleraux  courts  les 
recouvrent,  comme,  par  exemple,  chez  le  lapin  et  le  cobaye  (fig.  21,  c). 

On  peut  distinguer,  sous  le  rapport  du  nombre  et  de  la  position  des  colla- 
terales emiscs  par  les  cylindres-axes,  deux  varietes  de  cellules  a  corbeilles. 
i°Dans  l'une,  l'axone  horizontal  et  tres  long  projette,  pendant  tout  son  par- 
cours,  des  branches  descendantes,  et  se  termine  lui-meme  en  participant  a 
un  nid,  tout  comme  Fun  quelconque  de  ses  rameaux  (fig.  23,  B)  ;  20  dans 
l'aulre,  le  cylindrc-axe  produit  aussi  des  branches  descendantes  epaisses, 
mais  uniquement  dans  la  premiere  moitie  ou  le  premier  tiers  de  son  trajet ; 
pendant  le  reste  de  son  itineraire,  il  nc  donne  naissance  qu'a  un  nombre 
fort  restreint  de  collaterales  minces,  a  parcours  variable  et  uniquement 
distributes  dans  la  zone  moleculaire.  II  n'est  pas  rare  que  le  cylindre-axe 
se  bifurque  ;  chacune  de  ses  branches  fournil  alors  des  collaterales  a  deux 
series  de  corbeilles  (fig.  23,  C).  Parfois,  la  partie  terminale  des  cylindres- 
axes  qui  se  d6doubler.t  ainsi,  s'amincil  considerablement ;  mais,  meme, 
dans  ce  cas,  elle  envoie  quelques  ramuscules  fins  et,  pour  ainsi  dire,  rudi- 
mentaires  aux  nids  pericellulaires  (fig.  20,  b).  Pour  en  finir  avec  ces  varie- 
tes, ajoulons  qu'il  existe  tous  les  passages  entre  les  cellules  a  corbeilles  et 
les  neurones  etoiles  a  cylindre-axe  horizontal,  places  plus  en  dehors,  vers 
la  peripheric  Les  branches  collaterales,  issues  de  ces  derniers  corpuscules, 
ne  descendent  jamais  jusqu'aux  cellules  de  Purkinje,  comme  nous  le  ver- 
rons  plus  loin. 

La  longueur  du  cylindre-axe  autoriserait  aussi  a  faire  des  distinctions 
parmi  les  cellules  a  corbeilles.  Les  unes  ont  un  axone  relativement  court ;  on 
en  peut  apercevoir  la  naissance  et  la  terminaison  dans  une  seule  et  meme 
coupe,  car  il  n'embrasse  dans  ses  branches  qu'une  serie  de  huit  a  dix 
neurones  de  Purkinje  ;  les  autres  possedent",  au  contraire,  un  cylindre-axe 
exlremement  long,  si  long  meme  qu'il  nese  colore  jamais  entitlement.  Men- 
tionnons  enfin  la  disposition  suivante,  deja  signalee  par  Golgi  et  relative- 
ment constante  chez  les  mammiferes  et  les  oiseaux  :  le  cylindre-axe,  a  ses 
debuts,  decrit  un  grand  crochet  ou  une  boucle  qui  le  fait  changer  de 
niveau  ;  neanmoins  il  finit  par  devenir  transversal  et  se  bifurque  meme 
parfois  non  loin  de  son  origine.  Ces  courbes  se  produisent  quelquefois  a 
une  grande  distance  du  point  de  depart  de  l'axone,  au  voisinage  meme  de  sa 
terminaison  (fig.  16).  Nous  reviendrons  sur  ces  courbes  et  sur  leur  signi- 
fication quand  nous  etudierons  l'histogenese  du  cervelet. 

L'application  des  methodes  neurofibrillaires  aux  cellules  a  corbeilles  a 
permis  d'y  reveler  un  certain  nombre  de  details  nouveaux  que  nous  allons 
resumer  ici.  La  charpente  filamenteuse  de  ces  neurones  est  tres  lache,  tres 
delicate  (fig.  22,  A,  B,  D)  ;  elle  se  condense  en  sommet  de  cone  pour  for- 
mer le  cylindre-axe.  Ce  sommet  du  cone  protoplasmique  est  d'une  telle 
finesse  qu'il  faut  user  des  objeclifs  apochromatiques  les  plus  puissants  pour 
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le  dislinguer.  Tout  le  faisceau  des  neurofibrilles  qui  y  convergent  semble 
se  fondre  a  son  niveau  en  un  seul  et  unique  filament  extremement  tenu  el 
pale ;  puis,  brusquement,  les  neurofibrilles  se  multiplient ;  un  faisceau  6pais 
de  fibrilles  intensement  colorees  remplace  le  filament  unique  et  pale.  Elles 
se  multiplient  encore  pour  former  les  branches  secondares  qui  donnent 
naissance  aux  corbeilles  (fig.  22,  a). 


Fig.  22.  —  Portion  d'une  coupe  de  cervelet ;  chien  adulte. 
Methode  au  nitrate  d'argent  reduit. 

A,  B,  C,  D,  cellules  etoilees  de  la  couche  moleculaire  ; — E,F,  G,  massues  nerveuses  provenant  de 
fibres  retardataires  ;  —  H,  cellules  de  Purkinje  ;  —  a,  portion  retrecie  du  cylindre-axe  ;  —  b,  colla- 
terales  ascendantes  du  cylindre-axe  ;  —  c,  pointes  des  ramifications  du  cylindre-axe  des  cellules 
a  corbeilles  ;  —  d,  les  ramifica lions  du  cylindre-axe  des  cellules  a  corbeilles. 

Si  I  on  compare  des  preparations  au  chromate  d'argent  ou  au  bleu  de 
methylene  a  des  coupes  impregnees  par  le  nitrate  d'argent  reduit,  on  ne  peut 
manquer  d'etre  frappe  par  la  difference  que  presentent  les  diametres  de  la 
portion  initiale  de  Taxone,  car  cette  portion  est  infiniment  plus  tenue  dans 
les  secondesque  dans  les  premieres.  On  en  conclut  tres  legilimement  qu'il 
doit  exister  aulour  du  faisceau  neurofibrillaire  une  couche  epaisse  de  neu- 
roplasma. 


CERVELET  J    COUCIIE  PLEXIFORME 


27 


Les  nids  pSricellulaires  dont  nous  venons  d'achever  la  description  consti-  Historique 
tuaient,  au  moment  ou  nous  les  avions  fait  connaitre,  la  premiere  observation     des  co>*beilles 
positive  d'une  terminaison  de  cylindre-axe  dans  la  substance  grise.  Leur  exis-     de  Purkinie- 
tence  etablissait  trois  faits,  ainsi  que  nous  le  faisions  remarquer  dans  la  mo- 
nographic que  nous  avons  citee  si  souvent :  1°  les  courants  nerveux  peuvent  se 
propager  par  contact ;  ils  passent  d'un  corpuscule  a  l'autre  a   travers  le 
ciment  intercellulaire  ;  2°  les  arborisations  axiles  peuvent  etre  le  point  de 
depart  des  ondes  nerveuses,  tandis  que  le  corps  de  la  cellule  en  est  le  point 
r^cepteur ;  3°  la  partie  initiale  du  cylindre-axe,  ddpourvue  de  myeline,  est  sus- 
ceptible de  recevoir  les  courants,  tout  comme  le  corps  du  neurone. 

Les  decouvertes  non  moins  inte>essantes  que  nous  fimes  bientot  dans  le 
cervelet  et  tons  les  travaux  que  nous  ex(5cutames  ensuite  sur  l'anatomie  fine  de 
la  moelle,  des  ganglions  rachidiens,  des  lobes  optiques,  tin  bulbe  olfactif,  de 
la  retine,  du  cerveau,  etc.,  prouverent  que  le  fait  de  relation  intercellulaire  ainsi 
trouve  par  nous  n'etaitpas  un  cas  particulier  etanormal ;  ils  prouverent  aussi 
que  nous  avions  decouvert  de  la  sorte  la  formule  vraie  du  mode  de  connexion 
des  neurones  et  celle  du  passage  des  courants  dans  les  centres  nerveux. 

Les  premieres  confirmations  furcnt  apportees  par  Kolliker  1  ;  il  donna  aux 
nids  el  pinceaux  axiles,  deconverts  par  nous,  le  nom  de  corbeilles  fibrillaires 
\Faserk6rbe,  en  allemand)  et  aux  cellules  etoilees  qui  les  produisent,  celui 
de  cellules  a  corbeilles  (Korbzellen) ;  ces  designations  sont  devenues  clas- 
siques. 

Van  Gchuehten 2,  Rctzius 3,  Falcone  5,  Lugaro,  Azoulay,  Smirnow,  Held, 
Dogiel  et  bien  d'autres  encore  constaterent  egalement  l'existence  des  corbeilles 
et  accepterent  ^interpretation  physiologique  que  nous  en  avions  donnee.  La 
simplicity  du  sujet  ne  leur  permit  d'ajouter  a  notre  description  qu'un  petit 
nombre  de  details  nouveaux. 

La  d(5couverte  des  pinceaux  descendants  est  venue  fort  a  propos  rendre  Aspects 
compte  d'un  aspect  que  le  corps  des  cellules  de  Purkinje  presente  sur  son  Immpeurs  des 
contour,  lorsqu'on  etudie  ces  neurones  par  les  methodes  de  coloration  non  corbeilles  par 
electives.  Cet  aspect,  qui  provoqua  bien  des  hesitations  et  des  erreurs,  est  le  'es  methodes 
suivant  :  le  corps  porte,  a  sa  partie  inferieure,  une  masse  granuleuse  abon- 
dante,  sillonnee  de  vacuoles  ou  de  fentes  et  enveloppee  dans  un  sac  ou  prolon- 
gement  de  la  capsule  cellulaire.  Denissenko,  qui  avaitfait  cette  remarque,  alia 
jusqu'a  penser  que  chez  les  oiseaux  cette  masse  granuleuse  etait  formee  par 
un  peloton  de  fibres  nerveuses  renferme  dans  le  sac.  Berkley3,  frappe  du 
meme  aspect,  fit  de  cette  masse  une  grosse  capsule;  enfin,  Weigert"  tendit  a 
i'envisager  comme  un  plexus  de  filaments  nevrogliques,  erreur  vraiment  impar- 
donnable  de  la  part  d'un  histologiste  d'une  telle  valeur.  II  s'agissait  la,  comme 
on  l'a  sans  doute  devine,  des  pointes  de  pinceau. 

1.  Kolliker,  Das  Kleinhirn.  Zeitschr.  f.  wissensch.  Zool.,  Bd.  XLIX,  H.  4,  18'JO. 

2.  Van  Gehuchten,  La  structure  des  centres  nerveux ;  la  moelle  epiniere  et  le  cer- 
velet. La  Cellule,  t.  VI,  fasc.  2,  1890. 

3.  Retzius,   Die  nervosen  Elemente  der  Kleinhirnrinde.  Biol.  Untersuch.  N.  F., 
Bd.  Ill,  1892. 

4.  Falcone,  La  corteccia  del  cervelletto.  Napoli,  1893. 

5.  Berkley,  The  cerebellar  cortex  of  the  dog.  John  Hopkins  Hospital  Reports,  vol.  Ill, 
nos  4,  5  et  6,  Baltimore,  1893.  (Cet  auteur  ne  semble  pas  avoir  eu  connaissance  de  nos 
travaux  sur  le  cervelet.) 

6.  Weigert,  Beitn'ige  zur  Kenntniss  der  normalen  menschlichen  Neuroglia,  etc. 
Frankfurt  am  Main,  1895. 
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Held  1  est  un  de  ceux  qui  ont  etudie  de  la  fagon  la  plus  minutieuse  les  nids  ou 
corbeilles  terminates.  II  a  applique  a  ces  elements  la  methode  de  Golgi  ainsi 
que  ses  precedes  de  coloration  des  granules  ou  bioblastes  d'Altmann.  II  a  prouve, 
a  l'aide  de  ces  dernieres  techniques,  que  les  branches  epaisses  et  variqueuses 
des  nids  renferment  un  grand  nombre  de  ces  granules  fuchsinophiles  ou  neu- 
rosomes.  II  est  parvenu  egalement,  en  certain  cas,  a  impregner  simultanement 
par  le  bichlorure  de  mercure  la  corbeille  et  le  corps  de  la  cellule  de  Purkinje. 
Cette  simultaneity  de  coloration  implique,  selon  Held,  une  intimite  plus  grande 
qu'on  ne  se  figure  d'ordinaire  entre  le  corps  de  la  cellule  et  le  nid  qui  l'englobe. 
D'apres  lui,  encore,  les  terminaisons  axiles  qui  torment  les  nids sHncrusteraienl 
dans  le  protoplasma  du  corps  de  la  cellule  chez  lesadultes,  d'ouune  adherence 
si  etroite  entre  ces  deux  f'acteurs  qu'elle  equivaut  a  une  anastomose. 

Que  quelques  fibres  interieures  du  nid  soient  accoiees  etroitement  au  corps 
de  la  cellule  de  Purkinje,  nous  ne  le  nions  pas  ;  mais  nous  ne  pouvons  admettre 
I  incrustation ;  nous  n'envisageons  pas  non  plus  l'impregnation  simultanee 
et  d'ailleurs  tres  rare  des  deux  facteurs  de  l'articulation  comme  un  argument 
serieux  en  faveur  de  leur  continuite  ou  de  leur  soudure.  Au  reste,  il  arrive 
souvent  que  le  ciment  intercellulaire  s'impregne  en  meme  temps  que  les  Ele- 
ments ;  lorsque  cette  simultaneity  de  coloration  se  produit,  il  en  r^sulte  une 
apparence  de  continuite  qui  peut  conduire  a  de  graves  erreurs.  D'autre  part, 
un  grand  nombre  des  fibres  qui  torment  les  nids  n'adherent  nullement  au 
corps  de  la  cellule  de  Purkinje;  elles  n'y  touchent  meme  pas,  car  elles  s'en  trou- 
vent  eloignees  et  plongees  dans' un  ciment  granuleux  (figs.  20  et  23).  C'est 
meme  cet  ecartement  relatif  de  certaines  branches  qui,  au  debut  de  nos 
recherches  sur  les  nids  pericellulaires,  nous  fit  penser  a  une  communication  a 
distance  entre  les  neurones,  a  une  sorte  d'induction.  Notre  opinion  est  diffe- 
rente  actuellement,  puisque  nous  croyons  que  cette  communication  se  realise 
grace  au  pouvoir  conducteur  du  ciment  pericellulaire.  La  discussion  a 
laquelle  nous  venons  de  soumettre  la  theorie  de  l'incrustation  de  Held  nous 
amene  done  a  considerer  les  faits,  sur  lesquels  s'appuie  cet  auteur,  comme  des 
cas  exceptionnels  ou  des  produits  artificiels  des  methodes  employees. 

L'existence  des  nids  pericellulaires  a  ete  egalement  constatee  par  Dogiel  2 
chez  les  oiseaux  a  l'aide  de  la  technique  au  bleu  de  methylene  d'Ehrlich.  Nous 
sommes  parvenu  aussi  a  les  voir  chez  le  pigeon  et  la  poule  par  ce  procedE  ; 
mais  l'impregnation  en  est  tres  difficile  et  inconstante.  Malgre  des  tentatives 
reiterees  sur  le  cervelet  des  mammiferes,  nous  n'avons  mSme  jamais  pu  teindre 
en  bleu  que  les  cylindres-axes  horizontaux  des  cellules  etoilees,  et  tres  incom- 
pletement,  au  surplus.  Les  corbeilles  resistent  done  tout  a  fait  a  la  coloration 
par  le  bleu  de  methylene  et  ressemblent  en  cela  a  presque  toutes  les  arborisa- 
tions axiles  terminales  des  cellules  a  cylindre-axe  court. 

Les  methodes  de  coloration  des  neurofibrilles  ont  ete,  a  leur  tour,  un  nou- 
veau  moyen  d'etude  des  corbeilles  de  Purkinje  entre  les  mains  de  Bethe  3  et  de 
Bielschowski  aide  de  Wolff.  Elles  ont  conduit  ces  savants  a  des  conclusions 


1.  Held,  Beitrage  zur  Structur  der  Nervenzcllen  und  ihrer  Foi  tsatze.  Arch.  f.  Anat. 
u.  Physiol.,  Anat.  Abtheil.,  1897. 

2.  Dogiel,  Arch.  f.  mikrosk.  Anal.,  etc.  Bd.  XLVII,  1896. 

3.  A.  Bethe,  Ueber  Neurofibrillen  in  der  Ganglienzellen  von  Wirbeltieren,  etc. 
Arch.  f.  mik.  Anal.,  Bd.  LV,  1900. 

4.  Bielschowski  u.  Wolff,  Zur  Histologie  der  Kleinhirnrinde.  Joum.  f.  Psychol,  u. 
Neurol.,  Bd.  IV,  1904. 
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fort  differentes  des  notres.  Tandis  que  nous  soutenons  que  es  fibres  des  cor- 
beilles  sont  inddpehdantes  les  unes  des  autres  et  ne  font  que  se  superposer  au 
corps  de  la  cellule  envelopp^e,  Bethe,  Bielschowski  l,  Wolff 3  et  Lache3  affir- 
nient  que  ces  fibres  sont  disposees  en  un  reseau  semblable,  en  principe,  au 
reticulum  superficiel  de  Golgi,  reticulum  qui  n'a  rien  de  nerveux  pourtant ;  ils 
pretendent,  en  outre,  que  des  neuroiibrilles  se  detachent  du  reseau  pericellu- 
laire  pour  penetrer  dans  le  protoplasma  de  la  cellule  de  Purkinje.  Nous  avons 
fait  ailleurs4  la  critique  de  ces  assertions,  erronees  a  notre  avis  ;  nous  ne  rap- 
pellerons  ici  que  deux  faits  qui  y  sont  contraires.  1°  Nous  n'avons  jamais  reussi 
a  decouvrir  la  moindre  anastomose  entre  les  fibres  de.  la  corbeille  et  cela  dans 
les  preparations  me'rnes  de  Bethe  et  de  Bielschowski.  Nous  y  avons  observe, 
par  contre,des  entrecroisements  et  d'etroites  juxtapositions,  qui  n'aboutissaient 
pas  a  une  continuite  des  neurofibrilles.  2°  II  nous  a  ete  impossible  de  voir  des 
neurofibrilles  sortir  des  corbeilles  pour  penetrer  dans  le  protoplasma  de  la 
cellule  enclose  ou  se  continuer  avec  des  fibres  provcnant  d'autres  cellules. 

Certains  auteurs,  et  parmi  eux  Golgi  et  Bielschowski,  admettent  que  les  fibres 
en  pointe  de  pinceau  de  la  corbeille  ne  se  terminent  pas  au  niveau  du  cylindre- 
axe  qu'elles  entourent;  d'apres  eux,  ces  fibres  se  prolongent  dans  la  substance 
grise  ou  rebroussent  chemin  pour  se  meler,  de  nouveau,  aux  filaments  de  la 
corbeille.  Cette  hypothese  est  en  contradiction  formelle  avec  les  faits.  Les 
methodes  neurofibrillaires  prouvent,  tout  comme  les  techniques  au  chromate 
d'argent  et  au  bleu  de  methylene,  que  les  fibres  de  la  pointe  du  pinceau  sont 
parfaitement  fibres  et  se  terminent  sur  la  partie  initiate  du  cylindre-axe  de 
Purkinje  (figs.  17  et  22).  Nous  avons  vu  quelquefois,  il  est  vrai,  surtout  chez 
les  oiseaux,  des  fibres  retrogrades  ;  mais  la  chose  est  exceptionnelle  ;  en  tout 
cas,  ces  fibres  recurrentes  se  terminent,  elles  aussi,  sur  la  cellule  de  Purkinje. 
On  a  decrit  aussi  dans  les  corbeilles  des  terminaisons  en  massues,  semblables 
a  cedes  qui  couvrent  les  cellules  motrices;  elles  doivent  etre  tres  rares,  car 
nous  ne  les  avons  pas  encore  aper^ues.  On  trouve  bien  des  terminaisons  .de  ce 
genre  ou  des  terminaisons  en  anneaux  aux  environs  des  neurones  de  Purkinje, 
mais  elles  appartiennent  au  cylindre-axe  et  aux  collaterals  de  ces  Elements 
et  non  point  aux  cellules  a  corbeilles. 

Nous  nous  sommes  longuement  etendu  sur  les  collaterales  descendantes 
des  axones  issus  des  cellules  e^oilees,  sur  leurs  rapports  avec  les  cellules  de 
Purkinje  et  sur  les  nids  qu'elles  forment;  il  est  temps  de  dire  maintenant  quel- 
ques  mots  des  collaterales  ascendantes  de  ces  memes  axones.  Ce  sujet  est  fort 
obscur,  ce  qui  explique  la  reserve  que  nous  avons  gardee  sur  ce  point  dans 
nos  precedents  travaux.  Des  observations  relativement  recentes  nous  ont 
conduit  neanmoins  a  penser  que  les  ramuscules  emis  par  ces  collaterales 
ascendantes  entrent  en  contact  avec  les  corps  et  les  dendrites  de  cellules  etoi- 
lees  voisines.  Ces  ramuscules  peuvent  former,  comme  nous  l'avons  quelquefois 
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1.  Bielschowski,  Die  histologiscne  Seite  der  Neuronlehre.  Journ.  f.  Psychol,  u. 
Neurol.,  Bd.  V,  1905. 

2.  Wolff,  Neue  Beitriige  zur  Kenntniss  des  Neurons.  Biol.  Centralblatt,  Bd.  XXV, 
n°s  20,  21  et  22,  1905. 

3.  Lache,  Sur  les  corbeilles  des  cellules  de  Purkinje.  C.  R.  de  la  Soc.  de  Biol., 
n°  9,  1906. 

i.  Cajal,  Las  celulas  estrelladas  de  la  capa  molecular  del  cerebelo,  etc.  Trab.  del 
Lab.  de  Invest.  Biol.,  t.  IV,  1905.  —  L'hypothese  de  M.  Apathy  sur  la  continuite  des 
rellules  nerveuses  entre  elles,  etc.  Anat.  Anzeiger,  n°s  16-17,  Bd.  XXXIII,  1908. 
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remarque  (fig.  21,  a,  b),  de  veritables  plexus  pericellulaires.  Quant  a  la  termi- 
naison  du  cylindre-axe,  elle  aurait  les  memes  rapports  que  les  branches  ascen- 
dantes,  quand  elle  ne  participe  pas  a  l'6dification  de  corbeilles  autour  des 
cellules  de  Purkinje,  ce  qui  est  frequent. 

Cellules  etoilees  externes  ou  a  cylindre-axe  court.  —  Dans  les  coupes  de 
cervelet  colorees  par  la  methode  de  Nissl,  on  apergoit,  au  niveau  du  tiers 
externe  de  la  zone  plexiforme,  des  cellules  petites,  ovoides,  piriformes  ou 
polygonales,  et  irregulierement  disscminees.  La  plupart  de  ces  neurones 
semblent  orientes  ou  allonges  dans  le  plan  transversal  des  lamelles.  Si  on 


Fig.  2S.  —  Coupe  transversale  de  l'ecorce  du  cervelet  ;  lapin  d'un  mois.  Methode 


A,  B,  grandes  cellules  a  corbeilles;  —  C,  cellule  ne  contribuant  a  la  formation  des  corbeilles  que 
par  ses  collaterals  epaisses  ;  —  D,  corbeille;  —  E,  cellule  etoilee  externe  a  cylindre-axe  fin  et 
Ires  court;  —  F,  G,  cellules  a  cylindre-axe  decompose  en  tint  ample  arborisation  ;  —  H,  cellule 
etoilee  a  cylindre-axe  horizontal  extremement  long. 

etudie-cette  meme  region  a  l'aide  du  chromate  d'argent,  on  y  reconnait 
aisement  deux  types  de  neurones  :  i°  Dans  l'un,  les  corpuscules  sont  petits, 
eloiles,  ovoides  ou  fusiformes ;  les  dendrites,  divergentes  et  finement 
variqueuses;  le  cylindre-axe,  tres  grele,  court,  sans  itineraire  fixe,  et 
termine  a  faible  distance  par  une  arborisation  libre,  couverte  d'une  multitude 
de  varicosites  ;  2°  dans  l'aulre,  les  cellules  sont  generalement  plus  grandes, 
etoilees,  fusiformes  ou  triangulares  et  pourvues  d'appendices  protoplasmi- 
ques  plus  longs;  l'axone,  allonge  transversalement,  parcourt  en  serpentant 
des  espaces  variables  ;  il  se  termine  par  une  arborisation  lache,  qui  se 
distribue,  ordinairement,  dans  la  moitie  externe  de  la  couche  moleculaire  : 
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il  fournit  pendant  son  trajet  quelqucs  collaterales  courles,  ascendantes., 
descendantes  ou  obliques,  qui  se  terminent  dans  la  region  externe  mSme  de 
la  couche  plexiforme  (figs.  16,  C,  el  2.3,  77). 

La  figure  23  montre,  en  E,  F,  G,  les  principales  varietes  appartenant 
aux  cellules  ctoilees  dont  il  est  question  ici.  On  remarquera  que  le  premier 
type  se  subdivise  lui-ruSme  en  deux  especes.  a)  L'une  d'elles  est  representee 
par  des  cellules  naines,  plus  ou  moins  fusiformes,  pauvres  en  dendrites  et 
munies  d'un  axone  fin,  dont  les  ramuscules  terminaux  sont  en  nombre 
modere  (fig.  23,  E) ;  b)  l'autre  renferme  des  neurones  etoiles  plus  grands. 
Dans  cette  derniere  espece,  les  dendrites  sont  plus  nombreuses  ;  quant  au 
cylindre-axe,  il  epanouit  son  plexus  complique  de  rameaux  ascendants  et 
descendants  dans  une  grande  partie  de  Fecorce,  et  jusque  dans  1'etage 
inferieur  de  la  coucbe  moleculaire,  reserve,  d'habitude,  mais  non  exclusive- 
ment,  aux  cellules  a  corbeilles  (fig.  23,  F,  G).  Quelques  cellules  de  cette 
derniere  espece  peuvent  se  trouver  dans  le  tiers  inferieur  de  la  premiere 
coucbe  c^rebelleuse  et  envoyer  meme  des  ramuscules  aux  corbeilles  termi- 
nales  (fig.  16,  C). 

Smirnow  1  a  donne  une  bonne  description  et  de  bons  dessins  des  divers  Historique 
types  cellulaires  que  nous  venons  d'analyser.  C'est  lui  qui  a  attire  1'aUention     de  leur  d'icou- 
des  neurologistes  sur  les  cellules  nerveuses  de  la  couche  plexiforme,  dont  le  verte. 
cylindre-axe,  au  lieu  de  contribuer  a  la  formation  des  corbeilles  terminales,  se 
termine  par  des  arborisations  fibres  dans  les  assises  superieures  de  cette 
couche. 

II  faut  reconnaitre,  avec  Crevatin  que  ce  type  de  cellule  naine  a  cylindre- 
axe  court  avait  ete\  vu  avant  Smirnow  par  Fusari 3  et  meme  par  Ponti4.  C'est 
pour  cette  raison  que  Crevatin,  qui  l'a  egalement  observe,  propose  de  lui  donner 
le  nom  de  cellule  de  Fusari  et  Ponti.  Quant  aux  neurones  dont  Smirnow  a  fail 
son  premier  type,  neurones  caracterises  par  un  cylindre-axe  horizontal  ne 
donnant  point  de  collaterales  aux  corbeilles,  nous  les  avions  deja  mentionnes 
en  1889.  II  suffit,  pour  s'en  convaincre,  de  se  reporter  a  la  traduction  franc,aise 
de  notre  travail  sur  la  couche  moleculaire  5;  on  y  Irouve  le  paragraphe  suivant : 
«  Les  fibres  Iransversales  (cylindres-axes  des  cellules  eloilees  les  plus  elevees) 
manquent  souvent  de  branches  descendanles ;  lorsque  celles-ci  exislent,  elles  sonl 
tres  deliees  el  ne  parviennent  pas  jusqu'aux  corps  des  cellules  de  Purkinje;  elles 
ne  formenl  pas  non  plus  de  houppes  ou  pinceaux  caracierisliques.  On  peul  en 
dire  autanl  de  Vexlremite  du  cylindre-axe  ;  on  la  voil  bien  descendre  el  se 
ramifier,  mais  on  ne  reussit  jamais  a  la  suivre  que  sur  une  pelite  etendue.  »  Les 
details  qu'on  vient  de  lire  se  trouvent  reproduits  aussi,  tres  clairement,  dans 

1.  Smirnow,  Ueber  eine  besondere  Art  von  Nervenzellen  der  Molecularsehicht  des 
Kleinhirns  bei  erwachsenen  Saugelieren  und  beim  Menschen.  Anal.  Anzeiger,  Bd.  XIII, 
1897. 

2.  Crevatin,  Ueber  die  Zellen  von  Fusari  und  Ponti  im  Kleinhirn  von  Saugetieren. 
Anal.  Anzeiger,  Bd.  XIV,  1898. 

3.  Fusari,  Suit  origine  delle  fibre  nervose  nello  slrato  molecolare  delle  circonvo- 
luzione  cerebellari  dell'  uomo.  Alii  d.  R.  Accad.  d.  Scienze  di  Torino,  vol.  XIX,  188(5. 

4.  Ponti,  Sulla  corteccia  cerebellare  della  cavia.  Mon.  zool.  Hal.,  1897. 

5.  S.  Bamon  y  Cajal,  Sur  I'origine  et  la  direction  des  prolongements  nerveux  de  la 
couche  moleculaire  du  cervelet.  Internal.  Monatsschr.  f.  Anal.  u.  Physiol.,  Bd.  VI,  H.  4 
et  5,  1889. 
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la  figure  8  de  Fopuscule  oil  nous  avions  resume  la  structure  du  systeme 
nerveux1.  Nous  sommes  done  quelque  peu  surpris  que  description  et  dessin 
aient  pu  echapper  a  Smirnow,  Ponti  et  Crevatin. 

Quoi  qu'il  en  soit,  Smirnow  est  certainement  l'auteur  qui  a  decrit  avec  le 
plus  de  details  et  d'exactitude  les  especes  cellulaires  figurees  par  Fusari  et 
signalees  par  nous.  Nous  ajouterons,  qu'a  notre  avis,  il  est  le  premier  qui  ait 
fait  connaitre  la  variete  de  cellules  etoilees  a  cylindre-axe  pourvu  d'une  arbori- 
sation ample  et  compliquee. 

1.  S.  Ramon  y  Cajal,  Les  nouvellcs  idees  sur  la  structure  du  systeme  nerveux,  etc. 
Traduction  du  Dr  Azoulay,  Paris,  1891. 
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COUCH  E  DES  GRAINS.  —   GRAINS  ;  LEUR  ARBORISATION  DENDRITIQUE  ET  LEUR  CYLINDRE- AXE  J 
FIDRILLES  PARALLELES.  —  CELLULES  DE  GOLGI  ;  LEURS  VARIETES. 


COUCHE  DES  GRAINS 

Lorsque  sur  une  coupe  coloree  par  le  carrain,  rhematoxyline  ou  les  Aspect  et 
anilines  basiques,  on  examine  la  zone  gris  rose  des  grains  ou  des  cellules  a  Umites. 
cylindre-axe  bifurque,  on  voit  qu'elle  est  formee  par  une  quantil6  enorme 
de  petits  noyaux  presses  les  uns  contre  les  autres  et  colores  inlensement  ; 
on  voit  en  outre,  a  la  peripheric  de  ces  noyaux,  une  bordure  extremement 
etroite  de  protoplasma  pale,  depourvu  de  tout  amas  ou  granule  chroma- 
tique.  Ces  noyaux  ne  sont  autre  chose  que  les  grains,  les  cellules  naines, 
qui  donnent  son  cachet  a  la' couche  qui  les  renferme.  lis  s'y  trouvent  en 
nombre  si  prodigieux  que  c'est  a  peine  s'il  reste  quelque  petite  place  pour 
les  vaisseaux  et  les  fibres  nerveuses.  Les  grains  sont  limites  en  dehors  par 
la  zone  plexiforme:  ils  touchent  a  ses  cellules  de  Purkinje,  penelrent  menie 
plus  ou  rnoins  dans  leurs  intervalles  el  s'approchent  ainsi  de  tres  pres  des 
cellules  a  corbeilles  les  plus  inferieures  ;  en  dedans,  ils  sont  bornes  par  la 
substance  blanche ;  quelques-uns  meme  l'envahissent  et  s'y  disposent  en 
groupes  lineaires,  enlre  ses  faisceaux.  La  couche  des  grains  prend  une 
grande  extension  au  niveau  des  convexiles  des  circonvolutions  ;  elle  y  pre- 
sente  en  m6me  temps  une  limite  inferieure  beaucoup  plus  vague  qu'au 
niveau  des  sillons. 

Apres  cette  vue  d'ensemble  et  de  simple  reconnaissance,  etudions  en  Elements 
detail,  au  moyen  de  l'apochromatique  i,3o  par  exemple,  la  constitution  constitutifs. 
intime  de  cetle  couche.  Medes  aux  grains,  mais  en  proportion  infiniment 
moindre,  nous  apercevrons  trois  sortes  d'elements,  sans  compter  les  vais- 
seaux et  les  fibres  centripetes  et  centrifuges  ;  ce  sont  les  grandes  cellules 
etoilees  ou  cellules  de  Golgi,  les  corpuscules  ne'vrogliques,  et  les  Hols 
e'osinnphiles  ou  protoplasmiques ,  qui,  nous  le  verrons  bientot,  ne  sont  que 
les  lieux  de  rencontre  ou  d'articulation  des  dendrites  des  grains  avec  les 
fibres  moussues  dont  nous  parlerons  au  chapitre  suivant. 

Rien  n'est  plus  facile  que  de  distinguer  les  uns  des  autres  les  cellules  Leurscarac- 
naines,  les  neurones  de  Golgi  el  les  corpuscules  nevrogliques,  dans  les     f?res  differen- 
preparations  au  Nissl;  il  suffil  de  tenir  compte  du  volume  el  de  la  structure  tiels' 
du  noyau. 
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Dans  le  grain,  le  noyau  est  d'une  laille  vraiment  exigue,  car  c'est  a  peine 
s'il  atteint  5  a  9  a.  II  ren ferine  un  r6seau  dense,  englobant  lui-meme  des 
amas  volumineux  de  nucleine ;  ceux-ci  sont  repandus  partout,  aussi  bien 
sous  la  membrane  nucleaire  que  dans  les  regions  centrales.  On  remarque 
souvent,  au  centre,  un  granule  chromatique  epais,  avide  d'hematoxyline  et 
d'anilines  basiques  ;  peut-etre  est-ce  l'equivalent  du  nucleole  des  grandes 
cellules  nerveuses  (fig.  1,  e). 

Le  noyau  est  volumineux,  au  contraire,  dans  les  cellules  de  Golgi 
(fig.  1,  h,  g)  ;  souvent  place  excentriquement,  il  est  pale  et  manque  de 
reseau  chromatique  ;  il  contient,  par  contre,  un  gros  nucleole  spherique. 
Le  protoplasma,  assez  abondant,  de  ces  neurones  possede  quelques  amas 
chromatiques  petits  et  irreguliers. 

Ouant  aux  cellules  nevrogliques,  relativement  peu  nombreuses,  lenr 
noyau  est  un  peu  plus  volumineux  que  celui  des  grains.  On  y  decouvre  un 
reseau  lache,  pale,  accole  en  grande  partie  a  la  peripherie.  Ces  corpus- 
cules  n'ont  qu'une  faible  masse  protoplasmique,  comme  a  l'ordinaire,  et 
celle-ci  est  incolore. 

Le  quatrieme  facteur  de  la  couche  des  grains,  les  tlots  proloplasmiques 
(fig.  1,  /),  se  presente,  sous  la  forme  de  taches  granuleuses,  vacuolaires, 
sans  noyaux  :  ni  les  anilines  basiques,  ni  le  carmin  n'ont  prise  sur  ces 
points  ;  l'eosine  et  le  carmin  d'indigo  les  teignent  legerement.  Denissenko, 
qui  les  avait  convenablement  observes,  les  considera  comme  des  cellules 
speciales,  pales,  incolorables  par  l'hematoxyline;  la  denomination  de  laches 
eosinophiles  ou  groupes  de  cellules  e'osinophiles  qu'il  leur  donna,  est  la 
preuve  de  son  erreur,  puisque  ce  sont  des  points  d'articulations  axo-dendri- 
tiques. 

Nous  allons,  maintenant,  etudier  en  detail  les  quatre  elements  qui  en- 
trent  dans  la  constitution  de  la  couche  des  grains,  en  nous  guidant  sur  les 
preparations  au  chromate  d'argent. 

Cellules  naines  ou  neurones  a  cylindre-axebifurque (grains  des  auteurs). — 
La  description  qui  va  suivre  est  celle  que  nous  avons  donn6e  en  1888  (. 
Hislorique.  «  On  a  beaucoup  discute  sur  la  morphologie  des  grains  avant  la  decou- 

verte  de  la  methode  de  Golgi.  Cela  tient  a  ce  que  les  proc6des  d'analyse 
appliques  a  ces  corpuscules  singuliers,  la  dissociation,  le  carmin,  etc.,  ne 

1.  On  nous  excusera  de  reproduire  litteralement  notre  description  de  18S8.  II  nous 
eut  ete  impossible  d'ailleurs  d'exposer  plus  clairement  la  morphologie  des  grains. 
Mais  nous  avons  une  autre  raison  pour  agir  ainsi.  Bien  que  le  resultat  de  nos 
recherches  ait  ete  publie  dans  une  revue  allemande,  V Internationale  Monatsschrifi  fiir 
Anatomie  and  Physiologie  des  annees  1888  et  1890,  la  plupart  des  savants  n'en  ont 
pas  pris  connaissance  dans  le  texte  original ;  ils  ont  puise  leurs  renseignements  dans 
les  comptes  rendus  de  la  monographie  de  Kolliker.  II  s'en  est  suivi  des  erreurs  et  des 
omissions  dans  les  citations  qu'ils  ont  faites  de  nos  idees.  C'est  pour  eviter  le  retour 
de  ces  faits  que  nous  avons  pris  la  liberte  de  remettre  sous  les  yeux  du  lecteur  les 
passages  relatifs  a  ce  point  particulier.  La  description  des  corbeilles  terminales,  que 
nous  avons  donnee  precedemment,  a  ete  tiree,  pour  la  meme  raison,  d'un  travail  qui 
pa  rut  dans  la  Revisla  trimestral  de  Hislologia  normal  y  patologica,  n°  1,  Agosto  de  1888, 
sous  le  litre  :  Sobre  las  fibras  nerviosas  de  la  capa  molecular  del  cerebelo. 
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permettent  guere  d'en  elucider  la  nature.  Voici  a  quoi  on  elait  arrive  cepen- 
dant.  Gerlach  avait  reconnu  les  expansions  de  ces  grains  mais  il  se  trompa 
en  les  croyant  anaslomosees  entre  elles.  Rutkowsky,  Schultze  et  Meynert 
etaient  du  meme  avis,  a  quelques  legeres  variantes  pres.  Henle,  apres 
avoir  etudie  les  grains  par  la  dissociation,  les  regarda  comme  des  elements 
nerveux  fusiformes,  ayant  un  prolongement  axile  enveloppe  d'une  gaine  de 
myeline.  Enfin,  Denissenko  niait,  sans  motif  valable,  Texislence  des  expan- 
sions dans  les  grains  qu'il  appelait  cellules  a  hematoxyline  (Bcematoxylin- 
zellen),  et  Schwalbe  penchait  pour  l'opinion  tie  Henle. 

«  En  leur  appliquant  son  excellente  methode,  Golgi  parvint  a  voir  que 
ces  elements  enigmatiques  etaient  des  corpuscules  nerveux,  pourvus  d'un 
cylindre-axe  et  de  trois  ou  quatre  dendrites.  Ces  dendrites  se  terminent, 
d'apres  lui,  par  une  petite  masse  de  substance  granuleuse  d  laquelle  contri- 
buent  aussi  des  prolongements  protoplasmiaues  appurtenant  a  des  grains 
voisins  ;  c'est  la  une  disposition  vraiment  etrange  qui  ya  a  rencontre  de 
tout  ce  que  nous  savons  sur  la  maniere  dont  se  terminent  ces  expansions. 

«  Quant  au  cylindre-axe  »,  nous  rapportons  les  propres  paroles  de  Golgi, 
«  il  se  comporterait  de  diverses  fagons.  Parfois,  il  descend  verticalement, 
puis  remonte,  d6crit  ainsi  un  arc  d'etendue  variable  et  fournit  pendant  son 
trajet  iles  filaments  lateraux  qui  se  repandent  dans  la  zone  granuleuse  ; 
dautres  fois,  il  chemine  horizontalement  et  projetle  de  nombreuses  fibrilles 
ramifiees  qui  descend ent  verticalement  au  travers  de  la  couche  des 
grains...  »  Plus  lorn,  Golgi  ajoute  :  «  La  tenuite  extreme  de  cette  expansion 
rend  difficile  la  connaissance  de  son  trajet.  Une  fois,  cependant,  j'ai  pu  la 
voir  se  continuer  par  des  fibres  nerveuses  qui  traversaient  la  couche  des 
grains.  »  De  quelle  sorte  etaient  ces  fibres  ?  venaient-elles  de  la  substance 
blanche?  Golgi  ne  le  specifiait  pas. 

«  Nos  recherches  sur  la  morphologie  des  grains  chez  divers  vertebres 
prouvent  que  Golgi  s'est  trompe  tant  au  point  de  vue  des  rapports  des  den- 
drites qu'a  celui  de  Titineraire  et  des  relations  du  cylindre-axe.  » 

Dendrites.  —  Voici  ce  que  nous  disions  sur  ces  appendices  en  1888  : 

«  Les  dendrites,  au  nombre  de  troix  a  six,  se  terminent  a  une  faible 
distance  de  leur  cellule  d'origine  par  une  courte  arborisation.  Celle-ci  est 
formee  de  ramuscules  variqueux,  isoles  et  fibres,  tout  a  fait  comparables  a 
ceux  de  la  ramification  nerveuse  decrite  pm-Rouget  dans  la  plaque  motrice 
des  muscles.  Ces  expansions  rayonnent  en  tous  sens  autour  du  corpuscule  ; 
neanmoins,  celles  qui  se  degagent  des  gi-ains  loges  dans  la  substance 
blanche  se  portent  souvent  vers  la  peripherie  ;  ce  detail  est  fort  important 
pour  juger  de  la  fonction  des  dendrites.  » 

Nous  avons  encore  a  ajouter  un  fail  interessant  a  la  description  qui 
precede.  Ce  fait,  dont  la  connaissance  est  due  a  des  recherches  posterieures, 
est  le  suivant.  Toutes  les  arborisations  terminales  formees  par  les  dendrites 
des  grains  convergent  vers  les  dots  eosinophiles  ou  granuleux ;  elles  s'y 
portent  isolemenf  ou  reunies  a  d'autres  fournies  par  des  neurones  sembla- 
bles  et  plus  ou  moins  distanls  et  s'y  engrenent  avec  les  rosaces  des  fibres 
moussues.  Cette  disposition,  si  curieuse,  n'est  pas  visible  seulementa  Taide 
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de  la  methode  de  Golgi ;  on  la  constate  tout  aussi  clairement  dans  les 
preparations  effecluees  par  le  bleu  de  methylene  d'Ehrlich  (figs.  24  et  28). 
Held  1  l'a  egalement  observee,  apres  nous  il  est  vrai,  et  en  a  publi6  un 
dessin  fort  exact. 

Neurosomes         Qe  merne  auteur,  qui  donne  aux  ilots  protoplasmic} ues  le  nom  de  glo- 

des  glome-     m^ru[es  ce'rebelleux,  y  aurait  vu  par  la  methode  d'Altmann  un  grand  nom- 

rules. 


Fig.  24.  —  Coupe  transversale.  d'une  portion  de  lamelle  cerebelleuse  ;  lapin  ag6  de 
deux  mois.  Methode  de  Golgi. 

A,  couche  plexiforme  avec  les  fibrilles  paralleles  vues  en  section  optiqne  ;  —  B,  zone  des  grains  ; 
—  C,  substance  blanche  ;  —  a,  cylindre-axe  tres  fin  des  grains  ;  —  b,  arborisation  digitiforme 
des  dendrites  des  grains  ;  —  c,  paquets  de  cylindres-axes  des  grains. 

bre  de  neurosomes  ou  granulations  iuchsinophiles,  contenues,  exclusive- 
ment,  dans  les  excroissances  des  fibres  moussues. 
Aspect  des         Les  observations  de  Dogiel  sur  le  cervelet  des  oiseaux  et  les  nolres  sur 
dendrites  :         celui  des  mammiferes,  tels  que  chien,  chat  et  lapin,  prouvent,  en  outre,  que 
.1 H^hl^l*     ^es  dendrites  des  grains  prennent  tres  bien  le  bleu  de  methylene. 

L'aspect  de  l'arborisation  terminale  de  ces  appendices  protoplasmiques 

1.  Held,  Beitrage  zur  Structur  der  Nervenzellen  und  ihrer  Fortsiitze.  Dritte  Abhand- 
lung.  Archiu  f.  Anal.  u.  Physiol.  ;  Anal.  AbtheiL,  1897.  Planehe  XIII,  fig.  6. 


de  methylene. 


cervelet;  couche  des  grains 
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est  quelque  peu  variable  dans  les  preparations  effectives  par  la  methode 
d'Ehrlich.  Tantot  cette  arborisation  est  fortement  color6e  en  bleu  et  son 
image  est  exactement  celle  que  Ton  voit  dans  les  coupes  au  chromate  d'ar- 
gent;  tantot,  elle  parait  extrememenl  variqueuse,  comme  si  l'eau  de  la  solu- 
tion du  bleu  avait  gonfle  et  imbibe  ses  extremites  (fig.  28,  6).  Quel  que  soit 
son  aspect,  la  ramification  terminale  est  toujours  independante,  sans  trace 
d'anastomoses.  On  voit  parfois  des  dendrites  bifurquees  (figs.  24  et  28)  dans 
les  coupes  impregnees  par  les  procedes  d'Ehrlich  el  de  Golgi ;  on  peut  en 
voir  aussi  d'aufres  qui  sont  pourvues  d'une  branche  collaterale  plus  courte 
que  la  terminale,  mais  ayanl,  comme  elle,  sa  ramure  a  l'exlremite. 


Fig.  25. 


Portion  de  la  couche  des  grains  ;  chat  adulte.  Methode  du  nitrate 
d'areent  reduit. 


A,  grain  ;  —  B,  cellule  eloilee  on  de  Golgi  ;  —  a,  arborisation  dendritiquc  des  grains  ;  —  b,  fibres 
moussues  passant  a  cote  des  cellules  de  Golgi  ;  —  c,  tronc  d'une  fibre  moussue  ;  —  d,  arborisa- 
tion d'une  fibre  moussue. 


La  charpente  neurofibrillaire  des  grains  ne  s'impregne  que  chez  certains 
animaux.  Nous  en  montrons  l'aspect,  en  A,  sur  la  figure  25,  d'apres  des  pre- 
parations de  cervelet  du  chat.  Les  neurolibrilles,  disposees  en  couche  tres 
mince  autour  du  noyau,  se  condensentdans  les  dendrites,  au  point  d'yparaitre 
completement  fusionnees  ;  il  semble  n'en  exister  plus  qu'une,  librement  ter- 
minee  d'ailleurs,  dans  les  digitalions  parvenues  aux  glomerules  cerebelleux. 

La  6e  formule  d'impregnation  de  notre  procede  au  nitrate  d'argent 
reduit  r^vele  dans  le  protoplasma  somatique  des  grains  une  ligne  noire, 
tres  tenue,  qui  est  peut-etre  un  appareil  lubuleux  de  Golgi-Holmgren  fort 
simplifie.  On  voit,  d'apres  la  figure  5,  en  D,  que  ce  diverticule  est  loge  dans 
la  zone  la  plus  epaisse  du  protoplasma  cellulaire. 

11  5 
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Origine. 


Trajet;  bi- 
furcation en 
/ibrilles  paral- 
ogies. 


Collalerale. 


Oriental  ion 
des  fibrilles 
paralleles. 


Cijlinclre-axe  des  grains.  —  Cet  axone  est  d'une  tres  grandetenuite ; 
c'est  peut-etre  m6me  le  plus  grele  que  Ton  connaisse  dans  le  systeme  ner- 
veux.  Son  point  de  depart  se  Irouve  parfois  sur  le  corps  du  grain,  mais  plus 
souvent  sur  une  branche  protoplasmique  ;  nous  avons  deja  attire  l'attention 
sur  ce  detail  singulier  dans  les  Genera li/e's.  Quant  a  son  trajet,  voici  ee  que 
nous  en  disions  en  1888. 

«  Aussitot  ne,  le  cylindre-axe  s'amincit  et  se  met  a  serpenter  a  travers 
la  zone  des  grains  ;  il  aborde  la  couche  moleculaire  en  passant  entre  les 
cellules  de  Purkinje,  et  se  termine  par  une  bifurcation  en  T,  c'est-a-dire  par 
deux  fibres  perpendiculaires  a  la  direction  du  tronc  originel.  Chacune  de  ces 
fibres  s'etend,  en  sens  contraire,  selon  le  grand  axe  de  la  circonvolution 
cerebelleuse,  et  lui  est  exactement  parallele.  Pour  les  distinguer  du  cylindre- 
axe  primilif  et  rappeler  en  raerae  temps  leur  orientation,  nous  donnerons  a 
ces  nouvelles  fibrilles  le  nom  de  fibrilles  paralleles  ou  longitudinales. 

«  Chacun  des  grains  est  represente  dans  la  zone  moleculaire  par  deuxde 
ces  fibrilles  longitudinales  qui  remplissent  tous  les  vides  laisses  par  les 
cellules  de  cette  couche.  Les  cylindres-axes  des  grains,  situes  les  plus  has, 
se  terminent  en  fibrilles  paralleles  dans  les  etages  les  plus  inferieurs  de  la 
couche  moleculaire  ;  ceux  qui  proviennent  des  grains  les  plus  elev6s  eten- 
dent  au  contraire  leurs  fibrilles  terminales  dans  les  couches  les  plus  superfi- 
cielles  de  la  circonvolution 

(1  Pendant  son  passage  a  travers  la  couche  des  grains,  le  cylindre-axe  est 
plus  ou  moins  tortueux,  mais  toujours  ascendant ;  il  monte,  au  contraire, 
presque  en  ligne  droite,  perpendiculairement  a  la  surface  des  lamelles  cere- 
belleuses,  des  qu'il  atteint  la  couche  moleculaire. 

«  Nous  avons  remarque,  de  temps  a  autre,  qu'une  fois  le  defile  des  cellules 
de  Purkinje  franchi,  le  cylindre-axe  6met  une  mince  collalerale,  tantol 
longue,  tantot  courte,  mais  semblable  a  une  fibrille  parallele.  Cette  even- 
tuality, exlremement  rare,  hStons-nous  de  le  dire,  prouve  que  le  nombre 
des  fibrilles  paralleles  peut  etre  superieur  au  double  de  celui  des  grains2. 

«  Les  fibrilles  longitudinales  constituent  un  systeme  de  filaments  tres 
delies,  variqueux  cependant,  etendus  parallelement  a  la  direction  des  lamelles 
cerebelleuses,  et  cela  d'une  facon  reguliere  et  tout  a  fait  constante.  La  r6gu- 
larile  et  la  fixite  de  cette  orientation  sont  telles  qu'elles  peuvent  servir  a 
determiner  le  plan  dans  lequel  les  coupes  ont  ete  executees.  C'est  ainsi  que 
dans  les  sections  perpendiculaires  au  grand  axe  des  circonvolutions  cere- 
belleuses,  elles  apparaissent  coupees  en  travers,  et  formeiit  un  pointille  fin 
et  dense  (fig.  24,  A).  Les  sections  tangentielles  ou  longitudinales  en  mon- 
trent  au  contraire  toule  la  longueur  et  tous  les  details  (fig.  26,  b). 


1.  Lugaro  attribue  cette  derniere  remarque  a  Van  Gehuchten.  Cela  semble  indiquer 
qu'aucun  de  ces  deux  auteurs  n'a  lu  notre  travail  original.  Ajoutons  que  la  disposi- 
tion a  laquelle  nous  faisons  allusion,  bien  que  tres  frequente,  n'est  pas  d'une  Cons- 
tance absolue,  comme  Lugaro  le  fait  d'ailleurs  observer. 

2.  Des  etudes  ulterieures  nous  ont  prouve  que  ces  ramuscules  collateraux  et  ordi- 
nairement  courts  ne  sont  que  des  dispositions  embryonnaires  destinees  a  se  resorber, 
car  jamais  on  ne  les  apergoit  dans  le  cervelet  adulte. 
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«  Le  diametre  de  ces  filaments  oscille  entre  0,2  et  o,5  fx,  chez  les  mamrai- 
feres  ;  il  nous  a  semble  encore  moindre  chez  les  oiseaux.  Toutes  les  fibrilles 
ne  sont  pas  egalement  epaisses  dans  une  meme  preparation  ;  il  pent  s'en 
trouver,  en  effet,  de  plus  grosses  les  unes  que  les  autres.  Elles  sont  toujours 
rectilignes,  car  leur  direction  generale  n'est  pas  altered  par  les  legeres 
inflexions  que  leur  imposent  les  expansions  dendritiques  terfiaires  des 
cellules  de  Purkinje  entre  lesquelles  elles  se  fraient  un  chemin.  Elles  ne 
sortent  pas  du  plan  qu'elles  ont  adopte  des  leur  debut;  elles  ne  se  ramifient 
jamais  ;  enfin,  apres  un  parcours  de  longueur  variable,  elles  se  terminent 
par  des  extremites  libres,  qui  ne  sont  ni  rentiers,  ni  arborisees.  Toutefois, 
il  n'est  pas  certain  que  ce  soit  la  les  extremites  reelles  des  fibrilles,  car  il  se 


Leur  epais- 
seur  et  autres 
caracteres. 


Fro.  26.  —  Coupe  longitudinale  schematique  d  une  lamelle  cerebelleuse 
de  manimil'ere,  d'apres  la  methode  de  Golgi. 

A,  couche  plexiforme  avec  ses  fibres  paralleles  ;  —  B,  zone  des  grains;  —  C,  substance  blanche  ;  — 
a,  cylindre-axe  de  grains;  —  b,  bifurcation  de  ce  cylindre-axe  ;  —  d,  cellule  de  Purkinje,  vue 
de  profil  ;  —  e,  extn'  mite  terminale  des  fibres  paralleles  ;  —  f,  axone  des  cellules  de  Purkinje. 

pourrait  que  la  reaction  colorante  soit  impuissante  a  impr^gner  ces  dernieres 
au  dela  de  ce  que  nous  voyons. 

«  Les  fibres  paralleles  remplissent  la  totalite  de  la  couche  moleculaire, 
depuis  la  superficiede  la  lamelle  cerebelleuse  jusqu'aux  grains,  c'est-a-dire 
jusques  et  y  compris  les  intervalles  laiss^s  par  les  cellules  de  Purkinje  et 
les  neurones  6toiles  les  plus  profonds.  Dans  les  preparations  parfaitemcnt 
impregnees,  on  croirail  que  ces  fibrilles  constituent  a  elles  seules  toute  la 
zone  moleculaire,  tant  elles  y  sont  abondantes  et  pressees  les  unes  contre 
les  autres.  » 

Ces  premieres  observations  regurent  confirmation  pleine  et  entiere  de  la 
part  de  Kolliker,  Van  Gehuchfen  et  Retzius.  Voici  maintenant  celles  que 
des  recherches  ulterieures  sur  un  grand  nombre  de  vertebras  nous  permet- 
tent  d'ajouter  : 

r  Les  fibrilles  paralleles  s'etendent  sur  toute  la  longueur  de  la  lamelle 
cerebelleuse  et  se  terminent  a  ses  deux  extremites  par  un  leger  epaississe- 
ment  variqueux.  Ces  terminaisons  n'ont  pas  toutes  lieu  dans  un  seul  et 


Leur  repar- 
tition. 


Leuretendue 
et  leur  modede 
terminaison. 
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meme  plan,  car  on  les  voit  s'echelonner  dans  une  aire  irr6guliere  et 
restrcinte.  La  disposition  meme  des  terminaisons  des  fibrilles  paralleles 
prouve  que  la  limite  entre  la  zone  moleculaire  et  la  substance  blanche  a 
l'extremite  de  chaque  circonvolution  cerebelleuse  n'est  pas  rectiligne, 
mais  plus  ou  moins  convexe.  Ons'assure  aisement  qu'il  en  est  ainsi  en  exa- 
minant  avec  soin  les  coupes  longitudinales  de  lamelles  provenant  du  cer- 
velet  de  petits  mammiferes,  comme  la  souris  et  le  rat  (fig-.  27,  a)  et  sur- 
tout  de  celui,  tres  reduit,  des  batraciens  et  des  reptiles. 

Tous  ces  details  montrent  que  les  grains  sont  des  neurones  a  cylindre- 
axe  court  et  ascendant,  neurones  comparables  aux  cellules  d^crites  par 
Martinotti  dans  l'ecorce  cerebrale  '. 


Fig.  27.  —  Coupe  longitudinale  d'une  lamelle  cerebelleuse;  souris  ag6e  de  dix  jours. 

Methode  de  Golgi. 

A,  couche  d  Obersteiner  ou  des  cellules  germinales ;  —  B.  couche  plexiforme  avec  ses  fibres 
paralleles  ;  —  C,  zone  des  grains  ;  —  a,  terminaison  des  fibrilles  paralleles  a  l'extremite  d  une 
circonvolution  ; — 6,  c,  cone  de  croissance  de  ces  fibrilles;  — d,  fibres  en  anse,  d'origine  incon- 
nue  ;  la  fibre  voisine  de  A  est  peut-etre  une  fibre  parallele  egaree  ;  —  e,  cylindre-axe  des  grains. 


2°  De  meme  que  tous  les  cylindres-axes  el  toutes  les  branches 
axiles  des  cellules  a  axone  court,  la  fibrille  parallele  et  le  tronc  qui  lui  donne 
naissance  manquent  de  gaine  myelinique.  On  rencontre  bien,  tres  rarement 
d'ailleurs,  quelques  fd^res  longitudinales  recouvertes  de  myeline  dans  la 
moitie  inferieure  de  la  couche  moleculaire,  lorsqu'on  examine  des  prepara- 
tions au  Weigert-Pal  ;  mais  ce  ne  sont  point  des  fibrilles  paralleles,  comme 
le  supposait  Kolliker;  ce  sont  des  collaterales,  issues  de  cylindres-axes  des 
cellules  de  Purkinje. 

1.  L'opinion,  a  notre  avis  demontree,  que  nous  venons  d'exprimer  au  sujet  de  la 
terminaison  et  du  role  morphologique  des  fibrilles  paralleles  a  ete  rapporlee,  pour  la 
premiere  fois,  dans  la  monographic  de  mon  frere,  P.  Ramon  :  El  encifalo  de  los  repti- 
les, Barcelona,  1891. 


Absence  de 
myeline  sur 
les  axones  des 
grains. 
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3°  Pendant  leur  parcours  si  etendu  le  long  de  la  lamelle  cerebelleuse, 
les  fibrilles  paralleles  entrent  en  contact  avec  les  bords  decoupes  des 
rameaux  de  second  et  de  troisieme  ordre  emis  par  les  cellules  de  Pur- 
kinje.  Par  suite,  chaque  fibrille  touche  a  la  ramure  proloplasmique  de 
toute  la  fde  des  neurones  de  Purkinje  qui  se  trouvent  alignes  sur  son  trajet. 
Cette  disposition  interessante  permet  de  classer  les  grains  en  groupes 
isodynamiques,  attributes  a  la  meme  lamelle  et  a  la  meme  serie  de  cel- 
lules de  Purkinje ;  nous  voulons  dire   par  la  que  chaque  faisceau  de 


Articulation 
des  fibrilles 
par  alleles  avec 
la  ramure 
dendritique  de 
Purkinje. 


Fig.  28.  —  Grains  du  cervelet ;  chat  adulte.  Methode  d'Ehrlich. 


fibrilles  paralleles,  qui  entile  en  chapelet  la  meme  serie  longitudinale  de 
ramures  de  cellules  de  Purkinje,  provient  de  la  longue  rangee  de  grains 
situee  directement  au-dessous.  Nous  reviendrons  sur  cette  disposition  sin- 
guliere  quand  nous  exposerons  la  marche  des  courants  nerveux  dans  1c 
cervelet. 

4°  Les  cylindres-axes  des  grains  sont  souvent  groupes  en  petits  paquets 
de  trois,  quatre  ou  davantage,  surtout  au  voisinage  et  a  l'interieur  de  la 
zone  plexiforme.  Mais  ces  petits  paquets  se  decomposent  a  mesure  qu'ils 
montent  dans  cette  couche  ;  les  axones  s'en  degagent  et  engendrent,  a  peu 
de  distance,  les  fibrilles  paralleles.  Le  groupement  en  paquets  est  plus  mar- 
que chez  les  vertebres  inferieurs,  tels  que  oiseaux  et  poissons  (fig.  24,  c). 
11  6 


Groupement 
des  axones  de 
grains  en  fais- 
ceaux. 
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Chez  eux,  les  fibrilles  paralleles  constituent  dans  les  etages  les  plus  infe- 
rieurs  de  la  premiere  zone  un  plexus  de  faisceaux  longitudinaux  et  curvi- 
lignes  qui  enserre  dans  ses  mailles  les  cellules  de  Purkinje  et  les  neurones 
a  corbeilles. 

5°  Le  bleu  de  methylene  de  la  methode  d'Ehrlich  impregne  parfaitement 
les  grains,  comme  nous  l'avons  dit.  On  peut  suivre  leur  cylindre-axe,  jus- 
qu'a  la  zone  plexiforme  dans  les  preparations  impregnees  par  ce  colorant, 
mais  il  est  rare  qu'on  puisse  en  voir  la  bifurcation,  a  cause  de  son  extreme 
minceur.  Aucune  trace  d'6lranglement  n'est  visible  sur  l'axone,  ce  qui  est 
la  preuve  de  l'absence  de  myeline  (fig.  28,  a). 


Orie  nlation 
respective  des 
divers  ele- 
ments de  la 
couche  plexi- 
forme. 


L'ensemble  des  details  que  nous  venons  de  signaler  montre  que  la  couche 
plexiforme  est  construite  sur  un  plan  d'une  simplicity,  d'une  regularity  et  d'une 
elegance  admirables.  Chacune  des  cellules  et  des  fibres  qui  en  font  partie  pos- 
sede  une  orientation  si  constante  qu'un  fragment  de  ramification  trouve  dans 
une  coupe  suffit  pour  qu'on  en  connaisse  immediatement  la  nature  et  pour  qu'on 
en  d^duise  la  direction  et  la  position  des  autres  elements.  Les  filaments  qui 
forment  le  tissu  ed^gant  de  la  couche  plexiforme  s'entrecroisent  a  angle  droit, 
dans  trois  plans  diff6rents.  Les  filaments  longitudinaux  sont  representee  par  les 
fibrilles  paralleles  et  quelques  collaterals  de  cellules  (Hoilees  ;  les  filaments 
transversaux  respondent  aux  cylindres-axes  des  cellules  que  nous  venons  de 
nommer ;  les  filaments  verticaux  comprennent  enfin  les  troncs  memes  des  axones 
des  grains,  la  ramure  dendritique  des  cellules  de  Purkinje,  les  branchages  pro- 
toplasmiques  des  corpuscules  etoiles  de  la  premiere  couche  et  trois  autres 
sortes  de  prolongements  que  nous  n'avons  pas  encore  decrits  ;  les  expansions 
ascendantes  des  cellules  nevrogliques  et  epitheliales,  les  dendrites  des  neu- 
rones a  cylindre-axe  court  et  les  arborisations  terminates  des  fibres  grim- 
pantes  (figs.  19  et  26). 


Situation  et 
repartition. 


Types  di- 
vers. 


Grandes  cellules  etoilees  ou  cellules  de  Golgi.  —  On  voit,  ca  et  la,  dans  la 
zone  des  grains,  ainsi  que  nous  l'avons  dit  precedemment,  de  grosses  cel- 
lules nervcuses,  6toilees  ou  polygonales.  Ces  elements,  les  auteurs  anciens 
les  avaient  observes,  et  Denissenko,  par  exemple,  les  appelait  cellules  gan- 
glionnaires  (Ganglienzellen  en  allemand),  pour  les  distinguer  des  grains,  qui 
avaient  regu  de  lui  le  nom  de  cellules  a  he'maloxyline  [Hcematoxglinzellen). 
Mais  c'est  a  Golgi  que  nous  devons  la  connaissance  de  leur  morphologie, 
du  trajet  de  leurs  dendrites  et  des  particularites  de  leur  cylindre-axe. 

Ces  neurones  se  trouvent  repandus  dans  toute  la  zone  que  nous  sommes 
en  train  d'eludier ;  ils  sont  neanmoins  un  peu  plus  abondants  au  voisinage 
des  cellules  de  Purkinje.  Quelques-uns  siegent  jusqu'entre  ces  cellules  ; 
mais  ils  s'en  distinguent,  meme  dans  les  preparations  ordinaires,  par  leur 
faille  moindre  etleur  forme  etoilee  (fig.  1,  g,  h). 

Une  etude  attentive  de  ces  neurones  sur  des  coupes  impregnees  au 
chromale  d'argent  permet  d'y  reconnaitre  les  quatre  types  suivants  :  la  cel- 
lule, eloilee  ordinaire  ou  corpuscule  de  Golgi,  comme  l'appelle  Retzius  ;  la 
cellule  fusiforme  horizontale  ;  la  cellule  etoilee  a  cylindre-axe  long,  enfin 
la  cellule  etoilee  deplacee. 
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i*  Cellule  etoilee  ordinaire  ou  corpuscule  de  Golgi.  —  On  la  rencontre  Distribu- 

partout,  a  n'importe  quel  niveau  de  la  seconde  couche.  Elle  est  de  forme  llon- 
etoilee,  comme  son  nom  1'indique,  et  projette  des  branches  protoplasmiques 
en  tous  sens. 

Gette  cellule  s'impregne  assez  bien  par  les  m6thodes  neurofibril! aires ;  Charpente 

on  y  voit  alors  un  reseau  pale  et  lache  qui  se  continue  dans  les  appendices  neurofibril- 
dendritiques  (fig.  i3,  A). 


Fig.  29.  —  Deux  grandes  cellules  etoilees  a  cylindre-axe  court  ;  chat  age  d'un  mois. 

Methode  de  Golgi. 

A,  cellule  situee  pres  lies  neurones  de  Purkinje ;  —  a,  cylindre-axe  ;  —  6,  ramifications  terminates  ; 
c,  reste  de  la  couche  des  grains  superficiels. 


Lorsqu'on  applique  a  ce  neurone  la  methode  du  nitrate  d'argent  reduit  Canalicules 

suivant  une  formule  particuliere,  on  y  d^cele  des  canalicules  de  Golgi-Holm-  deGolgi-Uolm- 

gren  peu  nombreux  et  renfl6s  par  des  sinus  situes  sur  leur  parcours  (fig.  5,  C).  g'e"' 

Dendrites.  —  Nous  avons  vu  que  les  cellules  etoile>s  projetfent  des  1°  Dendrites 

expansions  protoplasmiques  dans  toutes  les  directions  ;  cedes  qui  se  diri-  ascendantes. 
gent  vers  la  p6ripherie  sont  cependant  les  plus  frequentes.  Volumineuses  et 
au  nombre  de  deux,  trois  ou  davantage  par  cellule,  ces  dendrites  gagnent 
la  couche  plexiforme,  y  entrant  parfois  par  des  points  passablement  edoi- 
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Leurs  epines. 


2°  Dendrites 
deseendantes 
ou  obliques. 


gues,  comme  Relzius  l'a  fait  remarquer  (fig.  29).  En  abordant  cette  couche, 
elles  decrivent  generalement  des  arcs  a  grande  courbure  ;  il  n'est  meme  pas 
rare  de  les  voir  cheminer  horizontalement  pendant  une  bonne  partie  de  leur 
trajet  avant  d'entrer.  Une  fois  dans  la  couche  plexiforme,  elles  se  divisent  a 
maintes  reprises,  sous  des  angles  arrondis  ;  elles  produisent  ainsi  tout  un 
systeme  de  branches  secondaires  et  tertiaires,  verticales,  qui  sont  en  grand  e 
partie  paralleles  les  unes  aux  autres  et  atteignent  souvent  la  surface  meme 
du  cervelet.  Ces  dendrites  presentent  sur  tout  leur  parcours  des  epines 
tenues,  a  la  fois  plus  rares  et  plus  longues  que  celles  des  neurones  de  Pur- 
kinje.  II  est  probable  que  ces  appendices,  reproduits  sur  la  figure  29,  enlrent 
aussi  en  rapport  avec  les  fibrilles  paralleles  des  grains.  Ajoutons  un  detail 

qui  a  son  importance ; 
l'ensemble  des  branches 
de  la  cellule  etoil6e  or- 
dinaire n'est  pas  aplati 
et  ne  se  trouve  pas  com- 
pris.dans  un  seul  plan 
comme  celui  des  neu- 
rones de  Purkinje  ;  il 
est  dispose,  au  con- 
traire,  en  faisceau  as- 
cendant, large  et  lache. 

Les  appendices  den- 
dritiques  obliques  et 
descendants  sont  moins 
abondants ;  ils  serpen- 
tent  dans  la  zone  des 
grains  et  s'y  terminent 
par  des  extremites  fi- 
bres. Certains  d'entre 

eux  commencent  par  se  ramifier  dans  cette  couche,  puis  se  dirigent  vers  la 
peripheric  pour  s'achever  dans  la  premiere.  Lorsque  la  cellule  etoilee  est 
situec  tres  profondement  dans  la  zone  des  grains,  comme,  en  B,  dans  la 
figure  32,  les  dendrites  ascendantes  diminuent  de  nombre  et  d'epaisseur, 
sans  jamais  manquer  cependant ;  en  tout  cas,  une  ou  deux  d'entre  elles  vonl 
directement  a  la  zone  plexiforme. 


Fig.  30.  —  Une  portion  du  plexus  terminal  forme  par  le 
cylindre-axe  des  cellules  de  Golgi  ;  pigeon  age  de  vingl 
jours.  Methode  de  Golgi.  (Obj.  apochrom.  1,30.) 

a,  romuscules  inlergranuleux  ;  —  b,  ramuscules  tenninaux  des- 
tines aux  ilots  cerebelleux  ;  —  c,  groupes  de  grains. 


3°  Dendrites  Quelques-uns  des  appendices  dendritiques  descendants  de  la  cellule  etoilee 
axoniformes.  ordinaire  ont  parfois  une  forme,  une  orientation,  une  fagon  de  s'arboriser  si 
semblables  a  celles  du  cylindre-axe,  que  Retzius  a  pu  les  regarder  comme  des 
axones  supplementaires.  Les  6pines,  bien  que  peu  nombreuses,  qui  revetent 
ces  expansions  axoniformes,  les  differencieront  toujours  des  veritables  cylin- 
dres-axes,  du  moins  chez  les  mammiferes  adultes. 

Historiqiie.  G'est  Golgi  qui  le  premier  a  fait  connaitre  la  'disposition  generate  de  la 

ramure  protoplasmique  dans  les  cellules  etoilees.  Nous-meme  et  Kolliker  1'avons 
etudiee  ensuite,  ce  qui  nous  a  permis  de  constater  l'exactitude  des  descrip- 
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tions  de  Golgi.  Enfin,  Van  Gehuchtcn1  et  Retzius  2  ont  ajoute  quelques  details 
relatifs  a  la  partie  de  cette  ramure  qui  est  comprise  dans  la  couche  plexi- 
forme. 


Axone.  —  Le  cylindre-axe,  decouvert  egalement  par  Golgi,  est  epais,  an 
point  de  simuler  parfois  une  dendrite  ;  son  trajet  est  variable,  car  il  depend 
de  la  position  de  la  cellule  d'origine.  Si  cette  derniere  est  placee  a  la  hau- 
teur des  cellules  de  Purkinje,  le  cylindre-axe  affecte  ordinairemenl  un  par- 
cours  descendant  ou  oblique  (fig.  29,  A).  Si  elle  se  trouve  au  voisinage  de 
la  substance  blanche,  comme  sur  la  figure  3a,  en  B,  l'axone  monte  ou  court 
horizontalement.  Quant  au  cylindre-axe  des  elements  qui  occupent  des  posi- 
tions intermediaires,  sa  direction  est  quelconque. 

Pendant  son  trajet,  l'axone  d6- 
crit  maintes  sinuosites  pour  s'adap- 
ter  aux  interstices  laisses  entre  les 
grains;  puis,  a  une  distance  varia- 
ble, il  se  bifurque,  ordinairement  a 
angle  aigu,  en  deux  branches  egales 
ou  inegales.  Parfois,  il  n'y  a  pas  bi- 
furcation, et  le  cylindre-axe  s'epuise 
en  ramuscules  collaleraux  dont 
quelques-uns  sont  presque  aussi 
epais  que  lui. 

La  particularile  la  plus  caracte- 
rislique  de  ces  axones  est  de  com- 
mencer  a  emettre  des  collaterals 
tout  pres  de  leur  cellule  d'origine. 
Les  divisions  mullipliees  de  ces  col- 
laterals et  de  leurs  branches  ler- 
minales  produisent  un  plexus  ner- 
veux,toufi'u  ettres  riche,qui  s'elend 
sur  un  espace  considerable  de  la 
zone  des  grains.  Golgi,  qui  a  de- 
couvert cette  arborisation,  pense  que  ses  ramuscules  ullimes  s'anastomosent, 
non  sculement  entre  eux,  mais  aussi  avec  desfibrilles  d'aulres  provenances, 
et  torment  ainsi,  dans  la  zone  granuleuse,  un  reseau  d'une  densite  et  d'une 
complication  extreme.  Nous  avons  montre,  grace  a  des  recherches  dont  les 
resultats  ont  ete  continues  par  Kolliker,  Van  Gehuchten  et  Retzius,  que  ces 
ramuscules  se  terminent,  au  contraire,  librement  entre  les  grains  par  des 
extremites  variqueuses,  souvent  epaissies  en  crochets  ou  en  vrilles  plus  ou 
moins  compliquees.  Nous  avions  cru,  au  debut,  que  ces  crochets,  ces  vrilles 
entraient  presque  exclusivement  en  contact  avec  le  corps  des  grains ;  des 
investigations  ulterieures  et  plus  suivies  sur  le  cervelet  des  oiseaux  et  des 


Direction. 


Fig.  31.  —  Un  fragment  d'arborisation  ter- 
minale  formee  par  le  cylindre-axe  des 
cellules  de  Golgi  ;  coba)re.  Methode  de 
Golgi.  (Obj.  apochrom.,  1,30.) 

A,  B,  glom6ru!es  cerebelleux,  monlrant  les  cavilus 
0(1  sonl  logees  les  arborisations  dendritiques 
digitiformes  des  grains  ;  —  C,  groupe  de  grains  ; 
—  D,  fibre  moussue. 


Bifurcation, 
divisions  el 
plexus. 


Tc  rm  in  a  i 
s 0 n s  lib  re s 
en  connexion 
avec  les  grains 
elsurlout  avec 
leurs  dendri- 
tes. 


1.  Van  Gehuchten,  La  moelle  epiniere  et  le  cervelet.  La  Cellule,  t.  VI,  fasc.  2,  1890. 

2.  Retzius,  Kleine  Mittheilungen  aus  dem  Gebiete  der  Nervenhistologie.  Biolog. 
Untersuch.,  N.  P.,  Bd.  IV,  1891. 
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mammiferes  adultes  nous  ont  prouve  que  cela  n'etait  pas  tout  a  fait  exact. 
Nous  avons  vu,  en  effet,  que  tout  en  ayant  des  rapports  avec  le  corps  des 
grains,  ces  terminaisons  s'amassent  d'une  facon  plus  parliculiere  dans  les 
ilots  protoplasmiques  precedemment  decrits  et  s'y  accolent  etroitement  aux 
arborisations  dendritiques  des  grains.  Cette  disposition,  tres  manifeste  chez 
les  oiseaux,  permet  aux  cellules  etoilees  de  porter  leur  influence  sur  un 
grand  nombre  de  grains,  qui  forment,  ainsi,  un  groupe  isodynamique.  Nous 
l'avons  reproduite  sur  les  figures  3o  et  3i. 

On  voit  par  ce  mode  d'articulation  que  les  grains  ne  font  pas  exception 


Fig.  32.  —  Cellules  du  cervelet  de  la  couche  des  grains;  chat  age  d'un  mois.  Methode 

de  Golgi. 

A,  cellule  fusiforme  speciale  ;  —  B,  cellule  de  Golgi,  situee  tres  inferieuremenl  dans  la  couche 
granuleuse,  et  pourvue  d'un  cylindre-axe  ramifie  tout  conlre  la  substance  blanche. 


Types  divers 
de  la  cellule 
etoilee  d'apres 
lextension  de 
son  axone. 


a  la  regie  ;  corame  tous  les  neurones  tres  pauvres  en  protoplasma,  tels  que 
cellules  bipoiaires  olfactives  et  retiniennes,  graius  olfactifs,  etc.,  ils  ne 
sont  pas  envelopp6s  de  nids  perisomatiques. 

Comme  bien  Ton  pense,  l'arborisation  cylindre-axile  de  la  cellule  etoilee 
est  d'une  forme  tres  variable.  Son  6tendue  n'est  pas  moins  diverse.  A  ce 
point  de  vue,  on  peut  reconnaitre  plusieurs  especes  de  neurones  etoiles  : 
i°  ceux  de  grande  taille,  chez  qui  Tarborisation,  enorme,  embrasse  toule 
l'^paisseur  de  la  couche  des  grains  et  se  repand  lateralement  sur  une 
etendue  considerable  de  sa  surface  ;  c'est  cette  variete  que  Van  Gehuchten 
et  Retzius  ont  bien  decrite  et  figuree  ;  2°  ceux  de  taille  moyenne,  dont  l'ar- 
borisafion  ne  couvre  qu'une  portion  de  la  hauteur  de  la  zone  granuleuse  ; 
3°  ceux  qui  possedent  de  grandes  dimensions  et  sont  generalement  voisins 
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de  la  substance  blanche  ;  leur  arborisation  est  dedoublee  etinnerve  soil  des 
districts  un  peu  distants  de  la  zone  granuleuse  d'une  rneme  lamelle,  soit  des 
territoires  appartenant  a  deux  lamelles  contigues  (tig.  \\,  A)  ;  4°  ceux  de 
volume  moyen,  a  corps  oblong  et  dont  l'axone,  ramifie  entre  les  grains 
limitrophes  de  la  substance  blanche,  forme  un  plexus  allonge,  lache  et 
relativement  pauvre  en  fibrilles.  Ce  ne  sont  la,  il  faut  bien  le  retenir,  que 
de  simples  varietes  d'un  meme  type  cellulaire,  varietes  produites  par  le 
siege  different  du  corps  ainsi  que  par  l'etendue  et  la  position  variables  de  la 
ram ure  cylindre-axile. 

Dans  son  travail  sur  la  moelle  et  le  cervelet,  Van  Gehuchten  1  a  appele  l'at- 
tention  sur  uneespecede  cellule  etoilee  de  grande  taille,  logee  dans  la  couche 
des  grains  et  pourvue  d'un  axone  qui.rapidement,  se  decompose  en  ramuscules 
terminaux  et  finalement  en  plexus  tres  dense.  Ce  n'est  point  la,  objecterons- 
nous,  une  espece  nouvelle,  mais  seulement  une  vari^te  de  grande  dimension, 
que  Golgi  et  nous  avions  d6ja  decrite  et  dessinee,  avec  moins  de  details  que 
Van  Gehuchten,  il  est  vrai.  Pour  s'en  assurer,  il  suffit  d'examiner  la  cellule  a 
cylindre-axe  richement  arborise  que  nous  avons  reproduite  dans  notre  mono- 
graphic sur  le  cervelet  des  oiseaux 2,  ou  encore  de  lire  la  description  que  nous  en 
avonsdonnee  dans  un  autre  travail3,  paru  en  1890.  Nous  nous  permettrons,  d'ail- 
leurs,  de  la  rapporter  :  «  L'arborisation  entiere  possede  une  forme  globuleuse 
ou  vaguement  cubique  ;  elle  embrasse  dans  les  tours  et  detours  de  ses  innom- 
brables  rameaux  toute  I'epaisseur  de  la  couche  des  grains.  II  est  presque  im- 
possible de  suivre  cette  arborisation  dans  sa  totalite,  lorsqu'elle  se  trouve 
completement  impregnee,  tant  ses  branches  sont  abondantes,  flexueuses  et 
pressees.  C'est  seulement  dans  les  impregnations  incompletes  du  cervelet  des 
anlmaux  adultes  et  surtout  des  jeunes  mammiferes,  que  Ton  peut  etudier  avec 
fruit,  letrajet  et  les  divisions  du  cylindre-axe,  comme  le  montrent  les  figures  2 
et  4,  car  les  branches  de  l'arborisation  y  sont  plus  epaisses  et  moins  nom- 
breuses.  » 


2°  Cellules  etoilees  deplacees.  —  Certains  mammiferes  possedent  une  si  Cause deleaf 
grande  quantity  de  grains  et  de  cellules  etoilees  a  cylindre-axe  court,  que  Replacement. 
quelques-unes  de  ces  dernieres,  chassees,  pour  ainsi  dire,  par  la  masse  enva- 
hissante  des  grains,  emigrent  dans  la  zone  plexiforme  et  s'y  tiennent  a 
diverses  hauteurs.  C'est,  croyons-nous,  l  interprelation  la  plus  plausible  que 
Ton  puisse  donner  de  la  situation  exceptionnelle  que  certaines  cellules  de 
Golgi,  decouvertes  par  nous  au  moyen  de  la  methode  de  Nissl,  occupent 
dans  le  cervelet  du  lapin  ''. 

Des  coupes,  comme  cede  que  represente  la  figure  33,  montrent,  de  dis-  Lear  aspecl 
tance  en  distance  dans  la  premiere  couche  du  cervelet  de  cet  animal,  de 

1.  Van  Gehuchten,  La  Cellule,  t.  VI,  1890. 

2.  S.  Ramon  y  Cajal,  Estructura  de  los  centres  nerviosos  de  las  aves.  I,  Cerebelo. 
Reuisla  trimestr.  de  Histol.  norm,  y  palol.,  n°  1.  Mayo  de  1888,  PI.  1. 

3.  S.  Ramon  y  Cajal,  Sur  les  fibres  nerveuses  de  la  couche  granuleuse  du  cerve- 
let, etc.  International  Monalsschr.  f.  Anal.  u.  Physiol.,  Bd.  VIII,  Hft.  1,  1890. 

4.  S.  Ramon  y  Cajal,  Sobre  las  relaciones  de  las  celulas  nerviosas  con  las  neuro- 
glicas.  Reuisla  trimestr.  microgr.,  t.  I,  1890. 
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I  e  1 1  i  I  e  s  de 
Vaxone. 


grosses  cellules  fusiformes  ou  etoilees,  dont  l'espacement  affecte  m6me  une 
certaine  regularity  (fig.  33,  A).  Ce  sont  des  neurones  a  cylindre-axe  court, 
tres  neltement  deplaces.  lis  se  distinguent  des  petites  cellules  etoilees  qui 
les  environnent  par  leur  taille  relativement  gigantesque  et  par  une  parti- 
cularity des  plus  interessantes  :  leur  corps  et  surtout  leur  cylindre-axe,  qui 
Noyaux  so-  est  descendant,  sont  envelopp6s  par  un  amas  de  noyaux.  Les  noyaux  ainsi 
disposes  autourde  la  cellule  forment,  a  1'aide  des  fibrilles  qui  en  partent, 
comme  un  manchon  isolant  a  ce  cylindre-axe.  Certaines  cellules  ont  jusqu'a 

dix  et  douze  de  ces  noyaux 
satellites.  Que  sont  ces 
derniers  ?  Peut-etre  des 
noyaux  de  cellules  nevro- 
gliques. 

Aspect  de,  *  71  Les    preparations  au 

cellules   eloi-  u/  ^88®  «~     '*s?--^  /      ^Qk  i  ., 

lees  deplacees  Jfe  B  *  W  chroraate  Sargent  sont,  ll 

au  Golgi.  (fH)  @®  va  sans  dire,  bien  plus 

aptes  a  nous  decouvrir  la 
forme  du  corps  des  cel- 
lules etoilees  deplac6es  et 
leurs  autres  details  (fig.  34, 
B).  On  y  voit  que  d'une 
part,  le  corps  donne  nais- 
sance  a  deux  ou  plusieurs 
troncs  protoplasmiques 
ascendants,  dont  la  decom- 
$  ^    ■{§  ®''  ©  V^$SV©  position  en  rameaux  se  fait 

S»"  J^flJtS&a      sur  le  mod61e  des  grandes 

cellules  etoilees  en  place  ; 

Fig.  33.  —  Portion  d'une  coupe  de  la  couche  plexi-  on  Y  vmt'  d'aulre  part, 
forme;  lapin  adulte.  Methode  de  Nissl.  (Obj.  apo-  que  Vaxone  descend  tou- 
chrom.,  1,30.)  jours  vers  la  couche  des 

A,  cellules  de  Golgi  deplacees;  —  B,  groupes  de  noyaux  ap-  grains  OU  il  SC  termine 
partenant  peut-etre  a  des  corpuscules  nevrogliques  ;  —  ' 

C,  cellules  de  Purkinje  ;  —  a,  grains  ;  —  6,  noyaux  des  par  une  arborisation  opu- 

cellules  epitheliales  ;  —  c,  cellules  etoilees  de  la  couche  ,      ,  ,  ,      ,•  •.- 

piexiforme.  lenle.  G  est  la  disposition 

et  la  distribution  des  deux 
sortes  de  prolongements  de  ces  neurones  qui  nous  ont  conduit  a  considerer 
ces  derniers,  non  comme  une  nouvelle  espece  de  cellules,  mais  comme  des 
Leur  exis-     corpuscules  de  Golgi  deplaces.  Un  autre  fait  vient  corroborer  cette  inter- 
lence  chez  le     pretation  :  ces  neurones  ne  se  rencontrent  que  dans  le  cervelet  du  lapin. 
lapin,.  seal.         Supposer  que  ces  neurones  constituent  un  facteur  nouveau  dans  l'edifica- 
tion  du  cervelet  chez  cet  animal,  e'est  attribuer  a  ce  dernier  un  privilege 
vraiment  incomprehensible ;  car,  nous  le  savons,  le  cervelet  possede  la 
meme  organisation  et  les  memes  fonctions  chez  tous  les  vert6bres. 

Si  Ton  accepte  avec  nous  l'hypothese  d'un  deplacement  des  cellules 
eloilees,  on  ne  peut  guere  eprouver  de  difficulty  a  considerer  Penveloppe 
nucleaire  situee  aulour  de  leur  cylindre-axe  comme  un  appareil  isolant, 
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destine  a  le  proteger  contre  des  contacts  possibles  avec  les  fibrilles  paral- 
leles  et  les  axones  des  cellules  a  corbeilles. 

11  ne  nous  a  pas  ete  possible  de  retrouver  les  cellules  etoilees  deplacees 
chez  d'autres  mammiferes  que  le  lapin,  bien  que  nous  les  ayons recherchees 
a  l'aide  de  la  methode  de  Nissl  qui  les  decele  nettement  toutes  les  fois 
qu'elles  existent.  Nous  croyons  done  qu'Athias  1  a  commis  une  erreur  quand 
il  a  cm  les  retrouver  chez  le  jeune  chat  par  la  methode  de  Golgi.  Nous  le 
croyons  d'aulant  plus  que  la  technique  de  Nissl  ne  montre  jamais  rien  de 
pared  dans  le  cervelet  de  cet  animal  devenu  adulte.  Par  contre,  l'explica- 
tion  donnee  par  Athias  au 
sujet  de  la  position  anor- 
male  des  cellules  deplacees 
nous  parait  admissible, 
quoique  fort  difficile  a 
demon trer.  Cette  explica- 
tion est  la  suivante  :  de 
meme  que  les  grains,  les 
cellules  proviennenl  de  la 
couche  germinale  du  cer- 
velet ;  mais  arretees  par 
un  obstacle  quelconque 
dans  leur  marche  vers  la 
profondeur,  elles  se  fixent 
definitivement  dans  les  dif- 
ferents  etages  de  la  couche 
plexiforme. 

3°  Cellules  fusiformes 
horizontales.  —  On  voit  de 
temps  a  autre,  dans  les 
preparations  de  cervelet  de 
1'homme,  du  chat,  du 
chien,  etc.,  et  au  niveau  de 

la  couche  des  grains,  des  cellules  plus  petites  que  les  neurones  etoiles,  cel- 
lules d'aspect  triangulaire  ou  fusiforme  et  mediocrement  fournies  en  den- 
drites. Deux  de  ces  expansions  partent  ordinairement  des  poles  du  neurone 
et  s'etendent  tres  loin,  soit  au-dessous,  soil  au-dessus  des  cellules  de  Pur- 
kinje  ;  il  s'en  detache  quelques  rares  ramuscules  destines  a  la  couche  plexi- 
forme. On  a  sous  les  yeux,  dans  la  figure  35,  en  A,  une  cellule  de  ce  genre  ; 
son  cylindre-axe  adresse  plusieurs  collaterals  initiales  volumineuses  aux 
etages  superieurs  de  la  couche  des  grains  ;  il  descend  ensuite  obliquement 
jusqu'a  la  substance  blanche,  oil  il  semble  se  transformer  en  fibre  centri- 
fuge. Une  autre  de  ces  cellules  est  representee  sur  la  figure  32,  en  A.  Son 
eijhndre-axe  horizontal  lance  des  collalerales  descendantes  et  ascendantes, 


Fig.  34. 


Cellules  de  Golgi  deplacees  ;  lapin  age 
d'un  mois.  Methode  de  Cox. 


\,  rangee  de  cellules  de  Purkinje;  —  B,  cellules  de  Golgi 
deplacees  ;  —  a,  cylindre-axe. 


Leur  exis- 
tence chez  le 
chat  et  cause 
de  leur  depla- 
cement,  d'a- 
pres  Athias. 


Siege  et  as- 
pect ;  a xone 
descendant ,  a 
destination  in- 
connue. 


1.  Athias,  Journal  de  I'Analomie  et  de  la  Phijsiologie,  vol.  XXX,  III,  1897. 
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ces  dernieres  pour  la  zone  plexiforme.  Malheureusement  nous  n'avons  pu 
suivre  cet  axone  dans  la  totalite  de  son  trajet ;  nous  ignorons,  par  suite,  s'il 
allait  s'incorporer,  comme  le  precedent,  a  l'axe  blanc  de  la  lamelle  cerebel- 
leuse.  On  trouvera  encore  quelques  autres  specimens  de  cetle  espece  cellu- 
laire  dans  la  figure  39,  en  d. 


Historique. 


Type  cellu- 
laire^a  axone 
ascendanUsui- 
vant  Lugaro. 


Golgi  1  avait  d6ja  vu  et  dessine  ce  type  de  neurone  fusiforme,  mais  il  n'avait 
donne  aucun  renseignement  sur  litineraire  de  son  cylindre-axe.  Kolliker2  l'a 
peut-elre  aper^u  aussi ;  une  des  cellules  figurees  dans  sa  monographie  sur  le 
cervelet  le  rappelle,  en  effet,  quelque  peu  par  sa  forme  et  sa  gracilite. 

Lugaro3  donne  la  description  d'un  neurone  de  la  couche  des  grains,  qui 


Fig.  35.  —  Cellules  de  Golgi  de  la  couche  des  grains  ;  chat  age  d'un  mois. 
Methode  de  Golgi. 

A,  cellule  fusiforme  horizonlale  ;  —  B,  cellule  a  cylindre-axe  long,  placee  sur  les  confint 

de  la  substance  blanche. 


pourrait  n'etre  qu'une  variete"  de  la  cellule  fusiforme  horizontale  dont  nous 
nous  occupons.  II  siege  au  voisinage  des  cellules  de  Purkinje  ;  son  axone, 
souvent  descendant  au  ddbut,  remonte  ensuite,  penetre  dans  la  couche  plexi- 
forme, chemine  dans  son  tiers  inferieur  selon  le  grand  axe  des  lamelles  et 
fournit  des  collaterals  pour  les  stages  situes  au-dessus  et  au-dessous  de 
lui.  Lugaro  appelle  ce  neurone,  cellule  inlermediaire.  Malgre"  nos  tentatives 
r&terees,  nous  n'avons  pas  encore  reussi  a  l'impregner. 

4°  Cellules  fusiformes  ou  etoilees  a  cylindre-axe  long.  —  On  rencontre 
en  quelques  points  du  cervelet,  mais  non  partout  si  nous  ne  faisons  pas 
erreur,  des  neurones  volumineux,  fusiformes,  triangulares  ou  6toiles,  a 
dendrites  ramifiees,  partie  dans  la  zone  des  grains,  partie  dans  la  couche 
plexiforme  ;  leur  cylindre-axe  passablement  epais  se  porte  directement  a  la 

1.  Golgi,  Sulla  minuta  anatomia,  etc.,  Milano,  1886. 

2.  Kolliker,  Das  Kleinhirn.  Zeitschr.  f.  wissensch.  Zoo%., Bd.  XLIX,  1890.  PI.  XXXII, 
fig.  15. 

3.  Lugaro,  Sulle  connessioni  tra  gli  elementi  nervosi  della  corteccia  cerebellare. 
Reggio  Emilia,  1894. 


CERVELET  ;   COUCIIE  DES  GRAINS 


51 


substance  blanche  ou  il  se  transforme  en  tube  myelinis<\  Ces  elements  ont 

ete  decrits  par  nous  il  y  a  plusieurs  annees  1  ;  ils  sont  Ires  fares ;  on  les 

trouve  surtout  dans  le  voisinage  et  meme  a  l'interieur  de  la  substance 

blanche,  comme  le  montrent  les  figures  36  et  39.  On  peut  les  distinguer        Varietes  to- 

en  trois  varietes  d'apres  leur  position.  Les  unes  sont  externes  ou  intra-grises ;  pographiques. 

les  autres  sont  marginales,  c'est-a-dire  placets  sur  les  limiles  memes  de  la 

substance  blanche  ;  d'autres,enfin,sont  interstitielles  ou profondes  etsiegent 


Fig.  3ft.  —  Coupe  transversale  de  deux  circonvolutions  cerebelleuses  ;  souris  n'ou- 

veau-nee.  Methode  de  Golgi. 

A,  ganglion  du  toil  ;  —  B,  ecorce  cerebelleuse  ;  —  C,  grosses  cellules  inlerstilielles 
de  la  substance  blanche;  —  b,  fibres  egarees  et  en  anse. 


dans  Taxe  blanc  de  la  lamelle  cerebelleuse,  a  une  distance  plus  ou  moins 
grande  de  la  substance  grise. 

a)  Cellules  externes  (fig.  38).  —  Ces  neurones,  de  forme  etoilee,  se  ren- 
contrent  dans  la  seconde  couche.  Leurs  dendrites,  pour  la  plupart  ascen- 
dantes,  s'allongent  enlre  les  grains  et  penetrent  aussi  dans  la  zone  plexi- 
forine.  Leur  cglindre~axe,  passablement  epais,  se  rend  directement  a  la  sub- 
stance blanche,  sans  emettre  en  route  aucune  collaLerale.  Falcone  avait 
deja  mentionne  ce  type  cellulaire,  extremement  rare  du  reste,  et  en  avait 

1.  S.  Ramon  y  Cajal,  Beitrag  zum  Studium  der  medulla  ohlungata,  des  Kleinhirns, 
etc.  Leipzig,  1896,  p,  22. 
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donne  deux  bonnes  figures  '.  Pour  lui,  mais  a  titre  hypothetique,  c'est  un 
neurone  dissociation  inlra-cerebelleuse. 

II  faut  peut-etre  eonsiderer  comme  faisant  partie  de  cette  variete  une 
espece  cellulaire  dont  Ie  corps  apparait  enveloppe  par  des  fibres  detachees 
des  corbeilles  de  Purkinje  dans  les  preparations  au  nitrate  d'argent  reduit. 
Nous  donnons,  dans  la  figure  3j,  deux  echantillons  de  cette  espece  assez 
rare,  que  nous  avons  trouvee  avec  Illera  chez  l'homme  et  le  chien  adultes. 

b)  Cellules  marginales.  —  Cette  variete  possede  un  corps  en  triangle  ou 
en  fuseau  allonge  dans  le  sens  des  fibres  a  myeline  voisines.  Des  dendrites, 
d'ordinaire  au  nombre  de  deux  ou  trois  seulement,  se  ramifient  en  partie 


Fig.  37.  —  Coupe  du  cervelet  de  l'homme  adulte.  Methode  du  nitrate  d'argent  reduit 

A,  B,  cellules  faisant  partie  de  la  couche  des  grains  et  enlourees  de  nids  nerveux  ;  —  C,  cellule 

de  Purkinje. 

dans  la  couche  des  grains,  en  partie  dans  la  zone  plexiforme  (figs.  35,  B,  et 
3g,  a).  Quant  au  cylindre-axe,  il  nait  sur  le  cote  profond  du  corps  cellulaire 
et  se  transforme  en  un  tube  centrifuge  dela  substance  blanche.  On  voit,  sur 
la  figure  35,  quel'axone  de  la  cellule  representee,  en  B,  se  bifurque  a  une 
assez  faible  distance  de  son  origine. 

c)  Cellules  interslitielles  ou  profondes  (fig.  39,  b).  —  La  forme  de  ces 
neurones  est  la  meme  que  celle  des  precedents  ;  de  grosses  dendrites  emer- 
gent du  corps;  d'abord  paralleles  aux  tubes  de  la  substance  blanche,  elles 
finissent  par  envahir  la  substance  grise,  Le  cylindre-axe  est,  lui  aussi,  en- 
ferme  dans  la  substance  blanche  dont  il  constitue  un  des  tubes.  Nous  avons 
reuni,  dans  la  figure  3g,  quelques-uns  de  ces  neurones  copies  d'apres  plu- 
sieurs  preparations  du  cervelet  de  jeune  chat ;  ils  sont  marques  de  la  lettre  6. 


1.  Falcone,  La  corteccia  del  cervelletto.  Napoli,  1893,  p.  160.  PI.  Ill,  figs.  7  et  8. 
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Relzius  1  avait  deja  vu  et  dessine  cette  variety  cellulaire,  raais  il  n'avait  pas 
fourni  de  renseignements  sur  les  particularity  de  son  cylindre-axe. 


Fig.  38.  —  Cellule  etoilee  a  cylindre-axe  long,  situee  dans  la  couche  des  grains ; 
chat  age  de  vingt  jours.  Methode  de  Golgi. 

A,  cellules  de  Purkihje  ;  —  B,  couche  des  grains  ;  —  C,  substance  blanche  ;  —  a,  cylindre-axe. 


d)  Sous-varie'le  a  cylindre-axe  bifurque  dans  le  ganglion  du  toil.  —  Nous 


Fig.  39.  —  Cellules  a  cylindre-axe  long  de  la  subslance  blanche:  chat  age  d'un  mois. 

Methode  de  Golgi. 

A,  substance  blanche  assez  voisine  du  ganglion  du  toit;  —  B,  couche  des  grains  ;  —  C,  couche 
plexiforme  ;  —  a,  cellules  marginales  a  cylindre-axe  long  ;  — b,  cellules  interstitielles;  —  d, neu- 
rones fusiformes  horizontauz. 


avons  d^couvert  dans  le  cervelct  de  la  souris  agee  de  quclques  jours  une 


1.  Retzius,  Biol.  Untersuch.,  N.  F.,  Bd.  IV,  1892. 
ii 
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Varietes  de 
cellules  eloi- 
lees  a  ax  one 
long,  appurte- 
nant peul-etre 
augangliondu 
toil. 


autre  cellule  etoilee,  geante,  plus  volumineuse  que  celle  dePurkinje  (fig.  36, 
C).  Elle  ressemble  aux  neurones  que  nousvenons  de  decrire,  quant  a  la  posi- 
tion ;  mais  elle  en  differe  au  point  de  vue  de  la  forme  qui  est  eloilee.  Son 
corps  doune  naissance  a  de  longues  dendrites  qui  penelrent  assez  loin  dans 
la  substance  grise1.  Ces  Elements  sont  surtout  reconnaissables  a  une  parti- 
cularity interessante ;  leur  cylindre-axe,  inclus  dans  l'axe  blanc  de  la 
lamelle  cerebelleuse,  se  porte  vers  le  ganglion  du  toit  el  se  bifurque  dans 
son  ecorce  blanche  en  deux  gros  tubes,  donl  nous  n'avons  pu  determiner 
la  destination. 

Tous  les  types  de  cellules  etoilees  a  cylindre-axe  long  que  nous  venons 
de  decrire  ne  se  trouvent  pas  partout.  Les  neurones  marginaux  et  interstitiels 
manquent,  suivant  nos  observations,  dans  toutes  les  lamelles  cerebelleuses 
a  axe  blanc  elroit ;  on  ne  les  trouve  chez  le  chat  et  le  lapin  qu'a  Torigine 
des  grosses  lamelles  voisines  du  ganglion  du  toit  et  dans  une  partie  de  leur 
parcours.  Ce  fait  nous  a  conduit  a  penser  que  ces  varietes  cellulaires,  y 
compris  peut-etre  les  cellules  externes,  ne  sont  que  des  neurones  appar- 
tenant  au  ganglion  du  toit,  deplaces  et  diss6mines  dans  la  substance  blan- 
che des  lamelles  voisines  de  ce  foyer.  Nous  n'avons  pu  jusqu'a  present 
decouvrir  chez  l'homme  ce  genre  de  cellules. 


1.  S.  Ramon  y  Cajal,  Beitrag  zum  Studium,  etc.  Leipzig,  1896,  p.  22. 
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SUBSTANCE  BLANCHE  ET  SES  FIBRES  CENTRIPETES  :  FIBRES  MOUSSUES  ET  FIBRES 
GRIMPANTES.  —  NEVROGLIE  DES  TROIS  COUCHES  C  ER  EB  ELL  E  USES. 


SUBSTANCE  BLANCHE   ET  SES  EIBRES  CENTRIPETES 


Substance  blanche.  —  Lorsqu'on  examine,  apres  1' a  voir  traitee  par  la 
methode  d'Ehrlich,  une  lamelle  cerebelleuse  de  chat  ou  de  lapin  adulte  par 
exemple,  on  voit  que  les  cylindres-axes  de  son  axe  blanc  sont  parfaitement 
colores  en  bleu  et  qu'ils  portent  de  distance  en  distance  des  points  plus  fon- 
ces,  indices  evidents  d'un  etranglement.  Latresgrande  raajorile  des  cylin- 
dres-axes ne  montre  pas  trace  de  division  ;  ce  detail  interessant  nous  permet 
de  conclure  aussilot  que  la  substance  blanche  du  cervelet,  a  l'oppose  de 
celle  de  la  moelle,  ne  renferrne  pas  de  collaterals  ou  n'en  contient  qu'un 
tout  petit  nombre.  Ces  dernieres  se  rencontrent  surtout  a  l'endroit  ou  les 
lamelles  centrales  de  substance  blanche  sc  bifurquent  pour  conslituer  les 
axes  blancs  des  circonvolutions  cerebelleuses.  C'esl  ce  qu'il  est  facile  de 
constater  en  explorant  ces  points  dans  les  preparations  au  bleu  de  methy- 
lene d'Ehrlich.  On  y  apergoil  assez  souvent  des  bifurcations  et  meme  des 
divisions  inegales.  La  bifurcation  egale  est  le  fait  de  gros  tubes  qui  parais- 
sent  £tre  116s  ailleurs  que  dans  le  cervelet ;  elle  s'opere  a  angle  presque 
droit  et  chacune  des  branches  qui  .en  resultenl  penelre  dans  une  circonvo- 
lution  distincte  (fig.  4°j  A).  Dans  la  bifurcation  inegale,  il  arrive  frequem- 
ment  que  Tune  des  branches  continue  le  trajet  du  tronc  primitif,  tandis  que 
l'autre  se  rend  a  la  couche  des  grains  voisins.  Cet  examen  preliminaire  sur 
des  preparations  de  cervelet  colorees  par  la  methode  d'Ehrlich  nousapprend 
qu'en  outre  des  fibres  centrifuges  formees  par  les  axones  des  cellules  de 
Purkinje,  il  existe.  dans  la  substance  blanche,  des  fibres  centripefes,  plus 
grosses  generalement  et  deslinees  a  la  substance  grise  des  circonvolutions. 
La  s'arretent  les  renseignements  que  peut  nous  fournir  le  bleu  de  methylene. 
11  nous  faut  recourir  au  chromale  d'argent,  si  nous  voulons  connaitre  les 
details  morphologiques  et  le  mode  de  terminaison  de  ces  conducteurs  venus 
d'autres  centres,  en  prenant  bien  garde  de  l'appliquer  a  des  mammiferes  en 
tres  bas  &ge  ;  car  nous  sommes  certains  qu'a  cette  epoque  de  la  vie  la  gaine 
de  my^line  ne  viendra  pas  empecher  le  depot  argentique  surle  cylindre-axe. 
C'est  grace  k  ce  dernier  mode  d'impregnation,  que  nous  avons  pu  decou- 


Aspecl  dann 
les  pre  pa  ra- 
tions au  bleu 
de  methylene. 


I)  i  v  is  ia  n  s 
des  tubes  cen- 
tripeles  : 

1"  dans  /'a  re 
des  lamelles. 

2"  au  niveau 
des  hi f urea- 
linns  de  lamel- 
les. 


Aspect  dans 
les  coupes  au 
chromale d  ar- 
gent. 


56 


H1STOLOGIE  DU  SYSTEM E  NERVEUX 


vrir,  il  y  a  deja  longtcmps,  chez  les  oiseaux  1  et  los  mammiferes  2,  deux 
sortes  de  fibres  centripeles  :  les  fibres  moussues  et  les  fibres  grimpantes. 


Mode  d' ar- 
borisation. 


Fibres  moussues.  —  Ces  conducteurs  sont  6pais,  plus  epais  mfirae  que 
les  axones  des  cellules  de  Purkinje  ;  ils  se  delachent  des  paquets  de  fibres 
de  la  substance  blanche  et  gagnent  la  couche  des  grains,  pour  s'y  ramifier 

abondamment  et  entrer  en  con- 
tact inlime  avec  les  arborisa- 
tions dendritiques  de  ces  neu- 
rones minuscules  (figs.  4 1 1  42 
et  43). 

Ils  se  ramifienl  par  bifur- 
cation successive.  Le  premier 
de  ces  dedoublements  se  pro- 
duit  d'ordinaire  au  voisinage, 
si  ce  n'est  meme  dans  l'epais- 
seur  de  la  substance  blanche  ; 
les  autres  sont  echelonnes  sur 
toute  la  hauteur  de  la  couche 
granuleuse .  Ghaque  fibre  mous- 
sue  peut  donner  ainsi  de  vingt 
a  trente  branches  secondaires 
et  tertiaires  et  meme  davan- 
tage.  Ces  collaterales  divergen- 
tes  et  flexueuses,  accidentees 
assez  souvent  de  grands  cro- 
chets et  de  retrogradations, 
s'etendent  a  lous  les  elages  de 
la  zone  des  grains  et  embras- 
sent  parl'ois  presque  la  moitie 
d'une  circonvolution.  II  existe 
des  fibres  moussues  extreme- 
ment  volumineuses  dont  la 
sphere  d'influence  est  encore 
plus  vaste,  car  elles  innervent 
deux  lamelles  cerebelleuses  en 
meme  temps  (fig.  4X>  B,  C) ; 
pour  ce  faire,  elles  se  bifurquent  dans  la  substance  blanche  en  deux  troncs 
dont  les  ramifications  se  trouvent  ainsi  fort  eloignees  Tune  de  l'autrc. 
D'autres  fibres  (fig.  e)  emettent  pendant  leur  trajet  dans  la  substance 
blanche  de  grosses  collaterales  qui  se  deeomposent  dans  les  regions  pro- 
fondes  de  la  circonvolution  ;  quant  au  tronc  principal,  il  continue  sa  direc- 

1.  S.  Ramon  y  Cajal,  Estructura  de  los  centros  nerviosos  de  las  aves.  I.  Cerebelo. 
Revist.  trimeslr.  de  Hislol.  norm,  y  palol.,  n°  1,  Mayo  de  1888. 

2.  S.  Ramon  y  Cajal,  Sur  les  fibres  nerveuses  de  la  couche  granuleuse  du  cerve- 
let,  etc.  International  Monalsschr.  f.  Anal.  u.  Physiol.,  Rd.  VII,  1890. 


A 


Fig.  40.  —  Axe  blanc  d  une  lainelle  cerebelleuse 
chat  adulte.  Methode  d'Ehrlich. 

A,  B,  bifurcations  de  tubes  au  niveau  du  dedouble- 
ment  de  I'axe  medullaire  ;  —  C,  fine  collaterale  ;  — 
D,  grosse  collalerale. 
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tion  primitive  et  parvient  au  sommet  de  la  lamelle  oil  il  se  resout  en  une 
arborisation  terminate.  II  est  pour  nous  hors  de  doute  que  la  plupart  des 
bifurcations  mises  en  evidence  par  la  methode  d'Ehrlich  sur  les  tubes  epais 
de  la  substance  blanche,  surtout  au-dessous  des  sillons  inlerlamellaires, 
appartiennent  aux  fibres  moussues.  Ces  fibres  peuvent  innerver  ainsi  plu- 
sieurs  lamelles  et  influen- 
cer  des  portions  fort  dis- 
tant es  de  la  substance  grise 
du  cervelet. 

Mais  ces  fibres  presen- 
terit  un  detail  bieft  plus 
interessanl,  celui-la  meme 
qui  leur  a  valu  le  nom  de 
moussues,  sous  lequel  nous 
les  avons  fait  connaitre. 
On  voit,  en  effet  ,  sur  leur 
trajef  et  a  leur  extremite, 
des  especes  d'epaississe- 
ments  decoupes  en  dente- 
lures,  ou  plutot  herisses  de 
ramuscules  epais,  courts, 
divergents,  variqueux  et 
ramifies  moderement.  Le 
tout  donne  1'impression 
d'un  lambeau  de  mousse. 
Ces  singuliers  epaississe- 
ments  en  rosace  sont  les 
arborisations  memes  des 
fibres  moussues  ;  ce  sont 
eux  qui  permettent  a  ces 
fibres  de  s'articuler  avec 
les  grains. 


Nous  avons  a  distin- 
guer  dans  les  fibres  mous- 


FiG.  41.  —  Coupe  de  deux  circonvolutions  cerebel- 
leuses  ;  chat  age  d'un  mois.  Methode  de  Golgi. 

A,  cellule  de  Golgi  a  cylindre-axe  ramifiii  des  deux  cotes 
a  et  b  d  une  meme  lamelle  cerebelleuse  ;  —  B,  C,  fibres 
moussues  innervant  deux  circonvolutions  a  la  fois ;  — 
c,  d,  e,  branches  collaterals  et  terminales  d'une  fibre 
moussue. 

sues  des  arborisations  col- 
laterals, des  arborisations  de  bifurcation,  et  des  arborisations  terminates. 

a)  Les  arborisations  collate'rales  sont  les  plus  frequentes  ;  elles  se  mon- 
trent,  en  effel,  de  distance  en  distance,  le  long  de  chaque  branche,  et  meme 
sur  le  tronc  principal.  A  leur  niveau,  la  branche  s'epaissit,  prend  un 
contour  inegal  et  projette,  soit  d'un  cote  seulement,  soit  des  deux  cotes  a 
la  fois,  des  appendices  epais,  verruqueux,  rarement  bifurqu^s,  et  termines 
par  une  grosse  granulation  arrondie  (fig.  42,  b).  Ces  appendices  sont  au 
nombre  de  quatre  et  plus  par  arborisation  ;  mais  d'autres  fois  ils  sont 
r6duits  a  une  ou  deux  verrucosites  peu  saillantes,  comme  le  montre  la 
meme  figure,  en  c.  Dans  les  preparations  au  chromale  d'argent,  les  appen- 
dices paraissent  pleins,  massifs ;  dans  celles  au  bleu  de  methylene,  la  sub- 
ii  9 


Appendices 
moussus. 
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stance  dont  ils  sont  formes  possede,  an  contraire,  un  aspect  finement 
granuleux  (fig.  44>  b) ;  la  coloration  est  plus  intense  sur  les  granules  termi- 
naux.  Si  la  preparation  a  trop  subi  Taction  de  l'air,  d'autres  apparences 
peuvent  se  produire  ;  le  bleu  quitte  les  tiges  des  appendices  et  s'accumule 
uniquementa  leur  extremite,  c'est-a-dire  dans  les  granules  terminaux.  L'al- 
teralion  peut  aller  jusqu'a  une  forte  tumefaction  et  a  une- vacuolisation  de 
ces  granules. 

b)  Les  arborisations  de  bifurcation,  placees  a  cheval  sur  les  divisions  des 
branches  et  baties  sur  le  meme  type  que  les  precedents,  sont  moins  nora- 
breuses  qu'elles  (fig.  44>  a)-  Deux  ou  plusieurs  appendices,  courts,  epais  et 

fortement  variqueux  parlent  de  T6- 
paississement  irr6gulier  qui  em- 
brasse  Tangle  de  partage. 

c)  L 'arborisation  terminate  est 
encore  edifice  sur  le  meme  modele; 
mais  ses  appendices,  ordinairement 
plus  multiplies,  se  divisent  d'habi- 
tude  avant  de  s'achever.  Cette  va- 
riety d'arborisation  affecte  souvent 
la  forme  en  rosace.  Elle  est  repan- 
due  dans  toute  Tepaisseur  de  la 
couche  des  grains,  comme  on  pent 
s'en  convaincre  en  examinant  avec 
attention  un  grand  nombre  de  cou- 
pes bien  impregnees  sous  le  rapport 
des  fibres  moussues.  On  remarque 
tout  particulierement  les  arborisa- 
tions les  plus  elevees,  c'est-a-dire 
les  plus  voisines  de  la  couche  mo- 
leculaire  ;  elles  sont  constitutes, 
soit  par  une  sorte  de  massue  cou- 
verte  de  quelques  rares  verrucosites,  soit  par  une  espece  de  pied  plus  ou 
moins  conique,  dont  la  base  est  tournee  vers  la  surface  de  la  lamelle  et  dont 
le  contour  emet  un  certain  nombre  d'appendices  divergents  et  plus  ou 
moins  longs  (fig.  45,  d,  e,  f,  g),  soit  enfin,  par  un  bouquet  de  spherules 
terminales.  d. 


Fig.  42.  —  Fibres  moussues  et  Ieur's  ro- 
saces ;  chat  adulte.  Methode  de  Golgi. 
(Meme  grossissement  que  dans  la  fig.  44.) 

a,  arborisation  ou  rosace  terminate  ;  —  6,  arbo- 
risation collaterale  ;  —  c,  nodosites. 


Absence  de 
myeline  sur 
V  arborisation 
mo  us  sue. 


Aucun  point  de  la  ramure  de  la  fibre  moussue  n'est  enveloppe  de  my6Iiner 
ce  qui  est  bien  le  caractere  des  arborisations  terminales  de  cylindres-axes.  La 
gaine  medullaire  s'arrete  sur  le  tronc  principal  un  peu  au  dela  des  liraites  de 
la  substance  blanche  de  chaque  lamelle  ;  elle  laisse  a  nu  toutes  les  branches 
secondaires  et  tertiaires  qui  sont  r6pandues  dans  la  couche  des  grains. 

Ces  details,  fournis  par  d'anciennes  observations1  et  confirmed  par  de  plus 
re'centes,  sont  corrobor6s  par  deux  faits  :  1°  II  est  impossible  d'apercevoir  sur 


1.  S.  Ramon  y  Cajal,  El  azul  de  metileno  en  los  centros  nerviosos.  Revist.  trimestr. 
microgr.,  t.  I,  Fasc.  4,  1896. 
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les  branches  de  la  ramure  impr6gnee  par  le  bleu  de  methylene  ni  des  croix  de 
Ranvier,  ni  des  points  de  concentration  bien  limites  de  matiere  colorante. 
2°  Rien  n'est  plus  facile  que  d'obtenir  d'excellentes  impregnations  de  ces  bran- 
ches par  le  chromate  d'argent  meme  chez  les  animaux  adultes  ;  or,  jamais 
pareil  fait  ne  se  produit  sur  les  tubes  recouverts  de  myeline  du  cervelet,  du 
moins  quand  on  emploie  la  methode  rapide  de  Golgi.  Nous  avons  done  raison 
de  penser  que  Dogiel 1  a  commis  une  erreur  quand  il  a  cru  mettreen  Evidence 
par  le  bleu  de  methylene  une  enveloppe  myelinique  autour  des  rameaux  secon- 
daires  ct  tertiaires  des  fibres  moussues  dans  le  cervelet  des  oiseaux. 


Fig.  43.  —  Grains  et  fibres  moussues  du  cervelet  ;  chat  adulte. 
M.ethode  du  nitrate  d'argent  redui't. 

A,  grain;  —  B,  cellule  etoilee  on  de  Golgi  ;  —  a,  arborisation  dendritique  des  grains;  —  b,  fibres 
moussues  passant  a  cote  des  cellules  de  Golgi  ;  —  c,  tronc  d'une  fibre  moussue  ;  —  d,  son  arbo- 
risation ;  —  e,  ramuscules  ullimes  avec  leur  neurofibrille  achevee  en  anneau. 


L'etude  des  fibres  moussues  par  les  methodes  neuroiibrillaires  permet 
de  reconnaitre  dans  la  structure  de  leurs  branches  ou  expansions  termi- 
nales  un  certain  nombre  de  details  interessants  qui  ont  ete  vus  aussi,  mais 
plus  recerament,  par  Bielschowsky,  Wolff  et  Held.  La  figure  4-3,  qui  repro- 
duit  les  fibres  moussues  du  chat,  donne  une  excellente  idee  de  leur 
apparence  dans  les  coupes  trait6es  par  le  nitrate  d'argent  reduit,  par  exem- 
ple.  Au  niveau  des  renflements  situes  sur  le  trajet  des  fibres,  le  faisceau  neu- 
rofibrillaire,  envahi  par  une  certaine  quantite  de  neuroplasma,  devient  plus 
lache  et  ses  filaments  deviennent  tout  a  fait  distincts.  Au  niveau  des 
glomerules,la  fibre  d6crit  des  tours  et  detours  tout  a  fait  capricieux,  puis  elle 

1.  Dogiel,  Die  Nervemelemente  im  Kleinhirn  der  Vogel  und  Saugetiere.  Archiv  /'. 
mikrosk.  Anal.  a.  Enlwickelung.  Bd.  XL VII,  1896. 


Les  appen- 
dices moussus 
oil  rosaces, 
d'apres  les 
methodes  neu- 
rofibrillaires. 
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L  e  glome- 
rule eerebel- 
leux  dans  les 
preparations 
neurofibril- 
I  aires. 


Articulation 
des  rosaces 
avec  les  arbo- 
risations digi- 
ti formes  des 
grains. 


Consequen- 
ces phgsiolo- 
giques. 


s'epanouit  en  ime  arborisation  dont  la  charpente  neurofibrillaire  revet  des 
formes  diverses  que  nous  allons  resumer.  Certains  ramuscules,  les  moins 
saillants,  sont  le  produit  d'un  effdochement  simple  du  faisceau  neurofibril- 
laire; on  y  constate  la  presence  d'un  tres  petit  nombre  de  travees  secon- 
dares. Dans  les  ramuscules  plus  volumineux  et  plus  longs,  on  decouvre, 
au  contraire,  un  reseau  dense,  comparable  a  celui  que  nous  et  Tello  avons 
decrit  dans  les  plaques  motrices ;  ces  branches  renferment,  en  outre,  une 
quantite  plus  grande  de  liquide  interfilaire.  Enfin,  dans  les  ramifies  tres 
fines,  l'extremite  est  constitute  parun  bouton  qui  renferme  un  anneau  neu- 
rofibrillaire, ovo'ide,  piriforme  ou  circulaire  (fig.  43,  e). 

Un  examen  attentif  du  glomerule  cerebelleux  nous  apprend  des  faits 
tres  interessants  au  point  de  vue  des  rapports  de  ses  elements.  On  y  voit, 
en  effet,  qu'il  n'existe  aucune  continuity  entre  les  neurofibrilles  des  grains 
et  cedes  des  fibres  moussues  ;  il  n'y  a  meme  pas  contact  entre  elles,  comme 
l'avaient  suppose  Bielschowsky  et  Wolff.  Une  comparaison  entre  des  pre- 
parations execut6es  par  la  methode  du  nitrate  d 'argent  reduit  et  d'autres 
effectuees  par  la  methode  d'Ehrlich  revele  la  cause  de  cet  ecartement ;  il  est 
du  a  une  ecorce  extremement  epaisse  de  neuroplasma  dans  les  ramifications 
ullimes  des  fibres  moussues.  Voici  done  un  nouvel  argument  en  faveur  du 
role  conducteur,  attribue  par  nous  et  aussi  par  Wolff  a  la  substance  qui 
enveloppe  les  neurofibrilles,  e'est-a-dire  au  neuroplasma. 

Quel  est  le  point  oil  les  arborisations  collaterals  et  terminates  des  fibres 
moussues  viennent  s'achever?  Telle  est  la  question  que  nous  nous  elions 
posee,  des  le  debut.  Nous  n'avions  pu  la  resoudre  alors,  a  cause  de  1'impos- 
sibilite  ou  nous  nous  trouvions  de  determiner,  d'une  facon  precise,  le  siege 
de  ces  rosaces  dans  les  preparations  au  chroma te  d'argent.  Mais  de  nouvelles 
recherches,  executees  a  diverses  epoques  1,  nous  ont  heureusement  permis 
de  voir  clair  dans  ce  probleme  et  d'en  donner  une  solution  qui,  croyons- 
nous,  est  definitive.  Les  rosaces  des  fibres  moussues  s'articulent,  nous  en 
sommes  maintenant  convaincu,  avec  l'arborisation  digitiforme  des  den- 
drites des  grains  par  un  engrenement  qui  met  les  deux  facteurs  en  contact 
intime.  Or,  nous  savons  que  chaque  Hot.  ou  glomerule  cerebelleux  renferme 
des  digitalions  appartenant  a  plusieurs  grains  ;  la  rosace,  en  penetrant  dans 
les  dots,  se  met  done  en  rapport  avec  un  certain  nombre  de  ces  digitations 
d'origine  diverse.  Nous  savons  encore  que  les  rosaces  sont  extremement 
noinbreuses  sur  la  ramure  d'une  fibre  moussue  et  que  l'extension  de  cetle 
ramure  est  considerable.  II  resulte  de  ces  deux  notions  que  le  nombre  des 
grains  ebranles  par  une  seule  et  meme  fibre  moussue  doit  etre  immense. 
Nous  savons,  enfin,  que  les  dots  cerebelleux  contiennenf  des  rosaces  prove- 
nanl  de  diverses  fibres  moussues;  un  meme  grain peut  done  subir  l'influence 
de  deux  ou  plusieurs  de  ces  fibres. 


Preuues  de  Nous  allons  exposer  les  principales  preuves  qui  etablissent  la  realite  de 
Varticulation     cette  connexion  importante  entre  les  grains  et  les  fibres  moussues. 


1.  S.  Ramon  y  Cajal,  Croonian  Lecture,  Londres,  1894.  —  El  azul  de  metileno, 
etc.  Revist.  trimeslr.  microgr.,  t.  I,  18%. 
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1°  Lorsqu'on  colore,  par  de  la  thionine  ou  un  autre  reactif  nucleaire,  des     ^es  fibre's, 
coupes  minces  de  cervelet  oil  les  fibres  moussues  ont  £te  impregnees  par  la  me-     moussues  avei 
thode  de  Cox  (celle-ci  les  montre  sous  le  meme  aspect  que  le  bleu  de  methylene),     les  SrainSm 
on  note  que  presque  tous  les  appendices  moussus  de  ces  fibres  correspondent 
a  des  points  situes  entre  les  grains  ;  ils  sont  done  places  au  niveau  des  dots 
protoplasmiques,  lieux  de  concours  des  digitations  dendritiques  des  grains. 

2°  Le  vide  que  les  arborisations  digitiformes  des  grains  laissent  entre  elles 
est  souvent  comme  le  moule  parfait  des  rosaces  des  fibres  moussues  ;  il  en  a 
aussi  les  dimensions.  D'un  autre  cdt6,  l'espace  que  doivent  occuper  les  arbori- 
sations moussues  n'est  pas  spherique  ;  il  est  au  contraire  irregulier,  et  des 
ramuscules  en  parcourent  1'interieur.  Tout  cela  ne  cadre  pas  avec  l'idee  que 
nous  avions  emise  dans  notre  premier  travail  sur  le  cervelet,  e'est-a-dire  avec 
l'idee  que  les  ramifications  digitiformes  des  grains  torment  des  nids  autour  du 
corps  d'autres  grains. 

3°  Dans  quelques  cas,  peu  nombreux  a  la  verite,  on  voit  nettement,  dans 
les  preparations  effectuees  par  la  methode  de  Golgi  ou  d'Ehrlrch,  la  rencontre 
et  l'engrenement  intime  des  appendices  moussus  et  des  digitations  des  grains, 
a  1'interieur  des  ilots  cerebelleux. 

Kolliker,  Van  Gehuchten,  Retzius,  Lugaro,  Falcone,  Athias  et  bien  d'autres  Historiqae 
encore  ont  confirm^  les  traits  generaux  de  la  description  des  fibres  moussues  des  recherches 
telle  que  nous  1'avions  dorinee.  II  est  a  presumer  que  Golgi  avait  du  voir  avant  s"''  Ies  fi"r$s 
nous  ces  fibres  ou  au  moms  feurs  premieres  divisions  ;  il  parle,  en  etlet,  de 
fibres  centripetes  ramifiees,  dont  les  branchilles  penetrent  dans  la  couche  des 
grains  et  s'anastomosent  entre  elles  ainsi  qu'avec  les  autres  fibrilles  de  la 
substance  grise,  de  fagon  a  constituer  un  reseau  nerveux  epais.  Mais  comme 
le  caractere  principal  des  fibres  moussues,  les  rosaces  et  les  appendices  termi- 
naux,  manque  a  son  expose,  il  est  difficile  de  savoir  au  juste  quelle  sorte  de 
fibres  ce  savant  a  eue  sous  les  yeux.  A-t-il  vu  vraiment  les  fibres  moussues  ou 
bien  a-t-il  observe  d'autres  fibres?  A-t-il  fait  allusion  aux  fibres  grimpantes  par 
exemple,  qui,  elles  aussi,  se  ramifient  parfois  a  leur  entree  dans  la  couche  des 
grains  ou  bien  a-t-il  cru  avoir  affaire  aux  collaterales  prol'ondes  et  a  trajet 
retrograde  des  cylindres-axes  de  Purkinje,  collaterales  abondamment  arborisees 
dans  la  seconde  assise  du  cervelet?  On  ne  sait.  C'est  peut-etre  parce  que  son 
esprit  etaitoccupe  par  le  prejuge  simpliste  des  r^seaux  interstitiels,  que  Golgi 
ne  parvint  pas  a  determiner  les  proprietes  morphologiques  interessantes  des 
fibres  moussues. 

On  a  6mis  plusieurs  opinions  sur  le  mode  de  connexion  des  appendices  opinion*  di- 
moussus.  cer.se.s-    .s  /■ 

Dogiel  qui,  le  premier,  les  a  colores  par  le  bleu  de  methylene  chez  les 
oiseaux,  a  considere  les  rosaces  terminates  comme  des  pelotons  de  fibres 
variqueuses,  disposes  autour  du  corps  des  grains.  C'est  la  une  erreur,  comme  il 
est  facile  de  s'en  convaincre  en  jetant  un  coup  d'ceil  sur  les  figures  42  et  44. 
D'ailleurs,  l'etude  que  nous  avons  faite  des  fibres  moussues  chez  les  oiseaux  et 
les  mammiferes  par  la  methode  d'Ehrlich  nous  a  prouve  que  les  rosaces  avaient 
exactement  la  meme  morphologie  que  dans  les  preparations  obtenues  par  la 
methode  de  Golgi ;  on  n'y  voit  ni  trou  central  arrondi,  ni  forme  en  nid  terminal. 
S'il  fallait  encore  une  preuve  de  l'erreur  commise  par  Dogiel,  nous  ajouterions 
que  Semi  Meyer1  a  vu  les  fibres  moussues  colorees  par  le  bleu  de  methylene, 

1.  S.  Meyer,  Ueber  die   Function  der   Protoplasmafortsutze   der  Xen-enzellen. 
Leipzig,  1897. 
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sous  le  meme  aspect  que  nous,  car  les  figures  de  detail  qu'il  en  donne  concor- 
dent  entierement  avec  les  notres. 

Lugaro  1,  qui  n'a  pas  vu  tres  nettement  les  rosaces  des  fibres  moussues, 
sans  doute  parce  que  ses  impregnations  etaient  imparfaites  ou  ses  animaux 
d'exp^riences  trop  jeunes,  pense  que  les  troncs  ou  rameaux  de  ces  fibres  se 
mettent  en  contact  avec  l'arborisation  terminale  des  cellules  a  cylindre-axe 
court.  En  outre  de  l'articulation  axo-protoplasmique  d6couverte  par  nous 
dans  les  centres  nerveux,  il  existerait  d'apres  cela  un  autre  mode  de  connexion 
particulier,  que  Ton  pourrait  appelait  axo-axonique.  Nous  avouons  n'avoir 
pu  constater  pareille  articulation,  dont  l'existence,  a  tout  prendre,  ne  serait 
qu'un  cas  exceptionnel  de  relation  intercellulaire.  Si  Ton  veut  cependant 


Fig.  41.  —  Fibres  moussues  et  leurs  rosaces  ;  chat  adulte.  Methode  d'Ehrlich. 

a,  arborisation  ou  rosace  a  cheval  sur  une  bifurcation  ;  —  b,  arborisation  collaterale ;  — 
c,  e,  arborisation  terminale. 

admettre  ce  mode  de  connexion  a  titre  d'hypothese,  tres  risquee  bien  entendu, 
il  serait  plus  logique  de  le  supposer,  non  entre  les  branches  des  deux  sortes  de 
fibres  ci-dessus  mentionn^es,  mais  entre  les  rosaces  finales  et  les  collaterals 
des  fibres  moussues  d'une  part,  et  les  derniers  ramuscules  axiles  des  cellules 
de  Golgi  d'autre  part;  car,  ainsi  que  nous  l'avons  appris  pr^c6demment,  ces 
ramuscules  sont  situes,  eux  aussi,  dans  les  llots  protoplasmiques  ou  cerebelleux . 

Held  2  est  le  premier  qui  ait  constats,  apres  nous,  le  veritable  mode  d'arti- 
culation  des  fibres  moussues  ;  il  en  a  donne"  un  bon  dessin  dans  son  opuscule 
important  sur  la  structure  du  protoplasma.  Hill,  Berliner  3,  Bielschowsky  et 

1.  Lugaro,  Sulle  connessioni  tra  gli  elementi  nervosi  della  corteccia  cerebellare,  etc. 
Reggio  Emilia,  1894. 

2.  Held,  Beitrage  zur  Structur  der  Nervenzellen  etc.  Dritte  Abhandlung.  Archiv  f. 
Anal.  a.  Physiol.  Anal.  Abteil.,  1897. 

3.  Berliner,  Beitrage  zur  Histologic  und  Entwickelungsgeschichte  des  Kleinhirns. 
Arch.  f.  mikrosk.  Anat.,  Bd.  LXVI,  1905. 
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Wolff  ont  aussi  confirme  Fexistence  cle  cette  disposition  histologique  dont  la 
decouverte  a  ete  attribute  erronement  a  Held  *. 

Nous  avons  admis  jusqu'ici  que  les  fibres  moussucs  n'entrent  en  contact 
qu'avec  les  grains.  Ne  pourraient-elles  pas  avoir  d'autres  rapports?  s'accoler,  possibles  des 
par  exemple,  aux  corps  et  aux  dendrites  des  cellules  etoilees  a  cylindre-axe  fibres  mo  us 
court  ?  Des  observations  relativement  recentes  nous  avaient  permis  de  le 
croire.  Nous  avions  remarque,  en  effet,  detail  consigne  dans  un  de  nos  travaux 
sur  le  cervelet,  que  certaines  rosaces  collaterals  et  tenninales  des  fibres 
moussues  ont  un  caractere  up  peu  different  des  autres;  car,  en  se  reunissant, 


Connexions 


sues  avec  les 
cellules  e/oi  - 
lees. 


Fig.  45.  —  Fibres  moussues  ;  pigeon  age  de  15  jours.  Methode  de  Golgi. 

a,  b,  petiles  cavites  formees  par  une  ou  deux  rosaces  ;  —  b,  c,  cavites  plus  grander,  fornixes 
parlc  concours  de  plusieurs  rosaces;  —  d,  e.  f,  g,  arborisations  ou  rosaces  lerminales  supe- 
rieures. 

elles  forment  de  veritables  nids  qui  semblent  enclore  des  cellules  etoilees. 
Mais  cet  aspect,  assez  frequent  chez  les  oiseaux,  est  rare  chez  les  mammiferes  ; 
de  plus,  il  ne  se  pr6sente  pas  toujours  avec  une  telle  nettete  que  la  certitude  en 
decoule.  De  sorte  qu'aujourd'hui  nous  sommes  moins  affirmatif 2  et  preferons 
attendre  le  resultat  de  recherches  ulterieures.  Quoi  qu'il  en  soit,  on  peut 
voir  sur  la  figure  45,  cn  b  et  c,  les  dispositions  qui  cadrent  le  mieux  avec  l'in- 
terpretation  que  nous  avons  donnee  ci-dessus.  Rappelons  que  la  ramure  den- 


1.  Le  mode  d'articulation  des  fibres  moussues  avec  les  grains  a  ete  signale  par 
nous  dans  deux  travaux  diflerents,  parus  avant  celui  de  Held  :  dans  la  Croonian  Lec- 
ture, Proceedings  of  the  royal  Society,  London,  18!)4,  et  dans  notre  monograpbie  :  El 
azul  de  metileno  en  los  centros  nerviosos,  Rev.  trim,  microg.,  vol.  I,  1896.  Le  travail 
de  Held,  cite  par  les  auteurs,est  de  1897,comme  findique  Favant-derniere  note  de  la  p.  62. 

2.  S.  Ramon  y  Cajal,  El  azul  de  metileno  en  los  centros  nerviosos.  Revisl.  trimestr. 
microgr.,  t.  I,  189(5. 
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neral. 


fibre. 


dritique  des  cellules  eHoil^es  a  cylindre-axe  court  s'etale  dans  la  zone  plexi- 
forme  et  qu'elle  subitla,  vraisemblablement,  Finfluence  des  fibres  paralleles.  U 
n'est  done  pas  tres  probable  que  le  courant  transmis  par  les  fibres  moussues 
aux  grains  revienne  encore  a  ces  derniers  apres  un  circuit  a  travers  les  deux 
premieres  couches  du  cervelet. 

Fibres  grimpantes.  —  Ces  fibres,  que  nous  avons  decouvertes  dans 
Aspect  ge-  1'gcorce  cerebelleuse  des  oiseaux1  et  des  mammiferes  2,  doivent  leur  nom 
a  un  caractere  singulier  de  leur  terminal  son.  Elles  portent,  en  effet,  a  leur 
extremity  terminale.  une  arborisation  allongee  qui  s'applique  sur  le  corps 
et  les  branches  principales  des  cellules  de  Purkinje  et  semble  grimper  sur 
ces  parties  comme  les  lianes  ou  le  lierre  sur  les  arbres. 
Trajetde  la  q6S  fibreSi  assez  epaisses,  moins  cependant  que  les  filaments  moussus, 
ne  se  bifurquent  pas  durant  leur  trajet  dans  la  substance  blanche  ;  elles  n'y 
fournissent  pas  non  plus  de  collaterals.  Aussitotarrivees  a  la  limite  interne 
de  la  couche  des  grains,  elles  se  dirigent  vers  la  peripheric  de  la  lamelle 
cerebelleuse  souvent  en  decrivant  de  grandes  sinuosites.  Elles  suivent 
a  travers  la  couche  des  grains  une  direction  variable,  mais  en  general 
parallele  aux  rayons  de  la  circonvolufion  cerebelleuse.  Elles  arrivent,  enfin, 
au  corps  d'une  cellule  de  Purkinje,  qu'elles  abordent  par  cote.  En  ce  point, 
la  fibre  grimpante  peut  se  bifurquer,  mais  il  est  plus  habitucl  qu'apres  avoir 
fait  quelques  tours  autour  du  corps  de  la  cellule  elle  s'accole  etroitement 
au  tronc  principal  et  se  resolve  en  son  arborisation  terminale. 
Facteurs  de  Cette  arborisation  se  compose  de  deux  facteurs;  les  fibres  et  un  ciment 
Tarborisation.     ou  masse  granuleuse  interstitielle. 

Description  Les  fibres  ou  branches  terminales  sont  le  resultatde  la  division  du  tronc 
de  I  arborisa-  c[e  [a  fibre  grimpante  sous  un  angle  tres  aigu  ;  elles  sont  au  nombre  de 
lion  tei  mma  e.  jeux  ou  trois,  et  montent  le  long  du  tronc  protoplasmique  principal  de  la  cel- 
lule de  Purkinje,  en  se  divisant  maintes  el  maintes  fois  ;  elles  produisent 
ainsi  un  plexus  allonge,  variqueux  et  fiexueux  qui  adhere  inlimement  aux 
branches  primaires  et  secondaires  du  tronc  protoplasmique  et  en  suit  toutes 
les  ondulations.  Elles  se  terminent  par  des  exlremites  fibres  et  variqueuses. 
Le  plexus  se  bifurque  quand  les  dendrites  se  dedoublent  (figs.  46  et  47) ;  il 
en  epouse,  en  somme,  tous  les  accidents  et  leur  constitue  comme  une  char- 
pente  exterieure  qui  trahit  exactement  leur  forme,  leur  position,  leur  direc- 
tion. Les  fibiilles  les  plus  61evees  et  les  plus  longues  de  ce  plexus  s'appro- 
chent  de  la  surface  externe  de  la  premiere  couche,  mais  ne  l'atfeignent 
jamais.  II  faut  remarquer,  d'autre  part,  que  le  plexus  ne  s'etend  pas  sur  les 
dendrites  fines  ou  tertiaires,  dont  le  role  est,  nous  le  savons  deja,  d'entrer 
en  contact  avec  les  fibrilles  paralleles.  Un  petit  nombre  de  ramuscules  retro- 
grades se  detachent  quelquefois  de  la  partie  inferieure  ou  initiale  du  plexus 
et  vont  couvrir  la  partie  superieiare  du  corps  de  la  cellule  de  Purkinje, 


1.  S.  Ramon  y  Cajal,  Sobre  las  fibras  de  la  capa  molecular  del  cerebelo.  Reuist. 
trimestr.  de  Histol.  norm,  y  patol.,  n"  2,  Agosto  de  1888. 

2.  S.  Ramon  y  Cajal,  Sur  les  fibres  nerveuses  de  la  couche  granuleuse  du  cerve- 
let, etc.  International  Monat&schr.  f.  Anal.  a.  Physiol.,  Rd.  VII,  Hft.  1,  1890. 
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comme  l'a  observe  Retzius.  Ces  ramuscules  sont  surtout  developpes  chez 
les  jeunes  mammiferes  ;  on  peut  voir  sur  la  figure  21,  en  d,  qu'ils  se  mon- 
trent  aussi  parfois  dans  l'ecorce  ce>ebelleuse  du  cobaye  presque  adulte. 

L'arborisation  grimpante  enveloppe  de  toutes  parts  les  branches  den- 
dritiques,  selon  la  remarque  de  Lugaro.  Elle  n'est  pas  composee,  non  plus, 
des  seules  fibres  visibles  a  l'aide  d'un  grossissetnenl  ordinaire;  car  un  bon 
objeclif  apochromalique  montre  qu'en  outre  des  fdets  principaux  et  ascen- 


dants, il  en  existe  d'autres,  fins,  variqueux  et  relativement  courts,  qui  ser- 
pentenl  en  zigzag  ou  en  spirale. 

La  substance  granuleuse  entoure  le  tronc  et  les  grosses  branches  proto-  Lecimentpi- 
plasmiques  des  cellules  dePurkinje;  elle  englcbe  par  consequent  I'arborisa-     rkellulaire  de 
lion  grimpante  et  la  soude  pour  ainsi  dire  aux  dendrites.  Lorsque  ce  ciment  Purkinje- 
s'impregne  seul,  on  constate,  comme  le  montre  la  figure  3,  en  C,  qu'il  se 
continue  avec  l'enveloppe  cimentaire  du  corps  des  cellules  de  Purkinje  et 
qu'il  est  sillonne  par  des  stries  longitudinales  ;  ces  dernieres  sont  vraisem- 
blablement  les  empreintes  de  l'arborisation  grimpante.  Mais  bien  souvent 
arborisation  et  ciment  sont  impregn6s  a  la  fois  ;  il  est  alors  difficile  de  dis- 
tinguer  les  fibrilles  grimpantes  immergees  dans  une  masse  granuleuse  mar- 
ron  clair.  > 


11 
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Aspect  de 
V  arborisation 
yrimpante  : 

\"  par  la  me- 
thode  de  Cox. 


2"  p ar  le s 
methodes  or- 
dinal res. 


La  description  des  fibres  grimpantes  que  nous  venons  de  donner  a  ele  con- 
firmee entre  autres  par  Van  Gehuchten,  Retzius,  Lugaro,  Held,  Athias.  Du 
reste.rien  de  plus  facile  a  voir  que  ces  fibres  dans  le  cervelet  des  mammiferes, 
emploierait-on  la  methode  de  Golgi  ou  celle  de  Cox.  Celle-ci  donne  d'excel- 
lents  resultats,  surtout  chez  I'homme ;  Tarborisation  superbe  que  nous  avons 
reproduite  sur  la  figure  47,  en  est  la  preuve. 

On  n'apercoit  point  l'arborisation  grimpante  dans  les  preparations  colorees 
par  la  technique  de  Nissl.,  le  carmin  ou  l'h^matoxyline.  On  ne  voit  dans  ces 
preparations  et  a  la  condition  d'employer  un  puissant  objectif,  comme  1'apo- 
chroniatique  1,30,  qu'une  bordure  pale,  finement  granuleuse,  le  long  des  gros 


Fig.  47.  —  Arborisation  terminale  grimpante  ;  cervelet  humain.  Methode  de  Cox. 
a,  fibre  grimpante;  —  6,  cellule  de  Purkinje. 


troncs  protoplasmiques  des  cellules  de  Purkinje.  Held  a  trouve  dans  cettc 
bordure,  a  1'aide  d'une  methode  sp^ciale,  un  grand  nombre  de  fines  granula- 
tions fuchsinophiles. 

3°  par  les  Les  methodes  neurofibrillaires  a  l'argent  reduit  colorent  fort  bien  les  fibres 

methodes  neu-  grimpantes ;  elles  les  pr^sentent  sous  faspect  de  cordons  compacts,  ou  il  est 
rofdjrillaires  ;  a  peine  possible  de  distinguer  les  neurofibrilles  (fig.  48,  A), 
details  nou-  L'impregnation  presque  constante  des  fibres  grimpantes  chez  1'horame  adulte 
et  les  mammiferes  permet  d'y  decouvrir  un  certain  nombre  de  details  qui  ne  sont 
pas  visibles  par^  la  methode  de  Golgi  et  que  nous  allons  decrire.  Au  lieu  de 
rester  paralleles  aux  dendrites  des  cellules  de  Purkinje,  les  fibres  grimpantes 
se  mettent  souvent  a  decrire  des  spirales  ou  plutdt  des  zigzags  de  grande 
envergure  autour  d'elles.  Au  niveau  des  bifurcations  des  grosses  branches  den- 


veaux. 
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dritiques  qu'elles  accompagnent,  les  fibres  grimpantes  sedivisent,  d'autre  part, 
en  rameaux  dont  l'epaisseur  est  proportionnee  a  celle  des  appendices  dendri- 
tiques.  Parvenues,  enfin,  a  la  region  la  plus  externe  de  la  couche  moleculaire, 
c'est-a-dire  au  niveau  des  bifurcations  protoplasmiques  terminates  des  cellules 
de  Purkinje,  les  fibres  grimpantes  rebroussent  chemin,  sur  une  petite  etendue, 
afin  de  fournir  des  branches  a  des  dendrites  placets  plus  bas  (fig.  48,  b).  Un 
ou  deux  filaments  se  degagent  toujours  de  l'anse  ainsi  formee  ;  ils  sont  desti- 
nes a  l'innervation  des  extremites  les  plus  hautes  de  l'appareil  dendritique  de 
la  cellule  de  Purkinje.  Les  derniers  ramuscules  de  l'arborisation  grimpante 
sont  tres  minces  et  tres  pales  ;  ils 
semblent  formes  par  une  seule 
neurofibrille  librement  terminee 
par  une  varicosity. 

L'arborisation  grimpante  est- 
elle  constitute  par  une  seule  ou 
bien  par  plusieurs  fibres  afte- 
rentes  ?  Les  deux  termes  de  cette 
alternative  sont  possibles.  A  cot6 
d'arborisations  formers  par  une 
seule  fibre,  il  en  est  d'autres  aux- 
quelles  deux  et  trois  fibres  pren- 
nent  part  (fig.  46,  h,  j).  En  pour- 
suivant  ces  fibres  vers  l'axe  de  la 
lamelle,  on  voit  que  chacune  garde 
son  individuality  jusque  pres  de 
la  substance  blanche.  Mais  ceci 
n'est  qu'une  apparence,  car  si  les 
coupes  sont  suffisamment  epaisses 
et  l'impregnation  bien  reussie,  on 
constate  que  ces  fibres,  presu- 
mees  distinctes,  ne  sont  en  realite 
que  les  branches  d'un  seul  et 
m6me  tube  centripete.  Quelques- 
unes  d'entre  elles  naissent  par- 
fois,de  faQon  encore  plus  precoce, 
sur  le  tube  generateur ;  on  les 
voit,  en  effet,  s'en  degager,  en 
pleine  substance  blanche  ;  elles 
decrivent,  en  traversant  la  couche 

des  grains,  des  circuits  et  des  detours  qui  en  rendent  l'etude  tres  difficile. 

Les  arborisations  grimpantes  ne  sont  pas  egalement  developpees  chez 
tous  les  mammiferes.  On  peut  affirmer  qu'en  general  plus  la  ramure  dendritique 
des  cellules  de  Purkinje  est  etendue,  plus  le  plexus  grimpant  est  complique. 
Chez  l'homme  et  les  grands  mammiferes  (fig.  47,  a),  ce  plexus  embrasse  un 
espace  considerable,  grace  aux  nombreux  prolongements  de  second  et  de  troi- 
sieme  ordre  qui  s'en  detachent ;  chez  le  chat  et  le  chien,  les  appendices  ter- 
tiaires  font  presque  entierement  defaut,  et  chez  le  rat  (fig.  46),  toute  l'arbori- 
sation grimpante  ne  consiste  souvent  qu'en  deux  plexus  qui  s'ecartent  Tun  de 
l'autre  sous  un  angle  tres  ouvert  ou  arrondi  en  croissant,  et  qui  emettent  quel- 
ques  courtes  expansions  secondaires  seulement.  Meme  disposition  chez  les 


Fig.  48.  —  Portion  terminale  des  fibres  grim- 
pantes ;  cervelet  de  l'homme  adulte.  Me- 
thode  du  nitrate  d'argent  reduit. 

u,  fibre  ;  —  b,  branches  arciformes  et  recurrentes. 


N ombre  des 
fibres  prenanl 
part  a  l'arbo- 
risation grim- 
pante. 


U  arborisa- 
tion grimpante 
suivanl  les 
aniniaux. 
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oiseaux,  si  ce  n'est  qu'elle  est  encore  plus  simple,  ainsi  qu'on  peut  s'en  con- 
vaincre  par  l'examen  de  la  figure  49,  en  J,  et  K. 


NEVROGLIE  DU  CERVEEET 


On  trouve  trois  sortes  de  cellules  nevrogliques  dans  les-circonvolutions 
>es  types     cerebelleuses  :  les  cellules  epitheliales  de  la  couche  plexiforme  ;  les  cellules 
a  rayons  courts  ou  breviradiees  de  la  zone  des  grains,  et  les  cellules  a  longues 
expansions  ou  longiradie'es  de  la  substance  blanche. 


Fig.  49.  —  Coupe  transversale  de  l'ecorce  cerebelleuse  ;  pigeon  age  de  15  jours. 

Methode  de  Golgi. 

A,  B,  C,  D,  E,  cellules  etoilees  de  la  couche  plexiforme  a  differents  degres  de  dt  veloppement ;  — 
F,  G,  H,  I,  grains  a  divers  slades  de  leur  evolution  ;  —  J,  IC,  arborisations  des  fibres  grim- 
pantes. 


Situation.  Cellules  epitheliales  de  la  couche  plexiforme.  —  Ces  elements,  decrits  pour 

la  premiere  fois  par  Golgi,  se  trouvent  surla  meme  ligne  que  les  cellules  de 
Purkinje  ou  parfois  un  peu  en  dehors,  et  comblent  enpartie  leurs  intervalles. 
Corps  el  ex-         Le  corps  de  ces  corpuscules  est  ovoide,  arrondi  ou  semi-lunaire.  II  ne 
pansions  des-     donne  pas  d'expansions  descendantes  chez  l'animal  adulte,  ou  n'en  donne 
cendantes.         fmP      rudimentaires  (fig.  5o,  a).  Ces  expansions  atteignent,  au  contraire, 
un  grand  volume  chez  {'animal  jeune,  ainsi  que  nous  l'avons  demontre  ; 
elles  rappellent  alors  l'appendice  radi^  des  cellules  nevrogliques  deplacees 
que  Ton  observe  dans  la  moelle  6piniere. 
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La  caracteristique  morphologique  des  cellules  epitheliales  se  trouve  dans 
leurs  prolongements  externes.  Ceux-ci  traversent  perpendiculairement  la 
couche  plexiforme,  oil  ils  forment  comme  une  palissade  etroite,  et  se  ter- 
minent  a  la  surface  de  la  circonvolulion  cerebelleuse  par  un  renflement 
coniquc.  La  base  de  ce  renflement,  plane  et  tournee  vers  l'exterieur  de  la 
lamelle,  est  situee  directement  sous  la  pie-mere.  L'ensemble  de  ces  renfle- 
ments  places  cote  a  cote 
forme  la  membrane  ba- 
sale  des  anciens  auteurs 
(fig.  5i,  c). 

On  peut,a  l'exemple  de 
Golgi,  distinguer,  sous  le 
rapport  du  nombre  des 
expansions  radiees,  deux 
sortes  de  cellules  epilhe- 
liales  :  i°  les  cellules  f'our- 
chues,  pourvues  seulement 
de  deux  rayons  externes, 
et  2°  les  cellules  en  balai, 
dont  le  corps  est  surmonte 
de  fibres  ascendantes  au 
nombre  de  trois,  quatrc  et 
davantage.  Ces  prolonge- 
ments ne  se  terminent  pas 
librement  vers  le  milieu  de 
I'epaisseur  de  la  premiere 
couche,  comme  le  dessine 
Golgi  ;  ils  se  continuent, 
au  contraire,  jusqu'a  la 
membrane  basale,  dont  ils 
forment,  avec  leurs  renfle- 
ments,  le  facteur  de  beau- 
coup  le  plus  important; 
c'est  ce  que  nous  avons 
demontre  et  ce  que  Retzius 
a  parfaitement  represents  sur  ses  dessins.  Des  deux  types,  le  plus  repandu 
chez  les  mammiferes  est  celui  de  la  cellule  en  balai  (figs.  5o,  a,  et  5i,  B). 

II  ressort  de  nos  recherches  que  les  expansions  radiees  des  cellules  epi- 
theliales sont  hSrissees  d'une  multitude  de  lamelles  et  d'appendices  granu- 
leux,  moder6ment  ramifies.  Appendices  et  lamelles,  apres  un  court  trajet 
flexueux,  viennent  au  contact  les  uns  des  autres  ;  ils  forment  ainsi  dans 
l'epaisseur  de  la  premiere  couche  une  sorte  de  tissu  spongieux  dont  les 
cavites  hebergent  les  elements  nerveux 

1.  S.  R.Cajal,  Sur  les  fibres  nerveuses  du  cervelet,  etc.  Intern.  Monats.  f.  Anal.  u. 
Physiol.,  Bd.  VII,  1890.  —  El  azul  de  metileno  en  los  centros  nerviosos.  Reuist.  trimeslr. 
microgr.,  t,  I,  1896,  p.  199  et  suivantes. 


Fig.  50.  —  Ensemble  des  cellules  nevrogliques  dans 
le  cervelet  humain  (combinaison  des  resultats 
fournis  par  la  methode  de  Golgi  et  celle  de  Wei- 
gert  pour  la  nevroglie). 

couche  plexiforme;—  B,  place  occupee  par  les  cellules  de 
Purkinje  ;  —  C,  couche  des  grains  ;  —  D,  substance  blanche 
avec  ses  cellules  nevrogliques  longiradiees  ;  —  a,  cellules 
epitheliales ;  —  b.  astrocytes  de  la  zone  des  grains;  — 
c,  expansions  externes  des  cellules  nevrogliques  de  la  sub- 
stance blanche;  —  e,  cellules  nevrogliques  tangentielles. 


A 


Expansions 
ascendantes ; 
lerminaisons 
coniques,  mem- 
brane basale. 


Varietes  cel- 
lulaires. 


Appendices 
laleraux  des 
expansions  as- 
cendantes. 
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Rdle  des  es- 
puces  menages 
entre  les  ap- 
pendices lati- 
raux. 


Orientation 
des  expan- 
sions el  but  de 
cette  orienta- 
tion. 


Cet  aspect  spongieux  n'est  nullement  un  produit  artificiel  de  la  methode 
de  Golgi  ;  il  est  manifeste  egalement  dans  les  pr6parations  au  bleu  de  me- 
thylene d'Ehrlich,  corame  nous  Tavons  prouve  chez  les  mammiferes  et  les 
oiseaux  K . 

Les  espaces  reserves  par  les  appendices  lateraux  des  cellules  epitheliales 
sont  de  deux  sortes  :  les  uns  sont  etroih;  et  circulaires  et  sou-tiennent,  comme 
les  isolateurs  des  poteaux  telegraphiques,  les  fibres  paralleles  dans  les 
points  ou  celles-ci  ne  s'articulent  pas  avec  des  expansions  proloplasmiques  ; 

les  autres  sont  grands,  irreguliers  et  tres 
nombreux  dans  le  tiers  inferieur  de  la 
couche  moleculaire,  oil  ils  logent  les  cel- 
lules etoilees,  leurs  arborisations  proto- 
plasmiques,  ainsi  que  celles  des  neurones 
a  cylindre-axe  court  (fig.  5i,  b). 

Lorsqu'on  examine  altentivement  les 
expansions  des  cellules  epitheliales  sur 
des  coupes  paralleles  a  i'axe  longitudinal 
des  circonvolutions  cerebelleuses,  on  ap- 
prend  qu'elles  torment  des  plans  ou  feuil- 
lets  superposes,  perpendiculaires  a  ce 
grand  axe  et  intercales  entre  deux  arbo- 
risations conseculives  de  cellules  de  Pur- 
kinje  (fig.  5l). 

En  resume,  les  choses  sont  disposees 
ici  comme  dans  les  autres  centres  gris, 
de  fagon  qu'il  ne  puisse  s'etablir  aucun 
contact  entre  les  fibrilles  axiles  ou  entre 
les  expansions  dendritiques.  II  existe,  au 
Fig.  51.  —  Cellules  Epitheliales  d'une  contraire,  toutes  sortes  de  faeilites  pour 
lamelle  cerebelleuse  coupee  Ion-  i  ,  1 

gitudinalement.  Methode  de  Golgi.      CiUe  C6S  deUX  eSPeCeS  dlffei-ente«  de  con" 
„  ,    ,       , .  .  ducteurs  entrent  en  connexion  1'une  avec 

A,  cellule  de  Purkinje,  vue  <Je  profil ;  — 

B,  cellule  epitheliale  ;  —  a,  appendice  l'autre. 
descendant  atropine. 


Historique.  Bergmann,  Denissenko,  Obersteiner,  Schwalbe,  Henle  et  les  auteurs  qui 

s'etaient  servis  comme  eux  des  anciennes  methodes  histologiques  au  carmin,  a 
l'h6matoxyline,  a  l'acide  osmique,  connaissaient  les  expansions  radices  des 
cellules  epitheliales  que  nous  venons  de  decrire,  mais  en  ignoraient  etl'origine 
et  la  nature,  en  raison  meme  de  1'imperfection  de  leurs  techniques.  Pendant 
longtemps  on  nomma  ces  expansions  fibres  de  Bergmann,  d'apres  l'anatomiste 
qui  les  mentionna  tout  d'abord. 

Grace  a  son  excellent  procede  d'impregnation,  Golgi  fut  le  premier  qui  recon- 
nut  l'essence  des  fibres  de  Bergmann  ;  il  sut  qu'elles  sont  constitutes,  du  moins 
en  partie,  par  les  prolongements  externes  de  corpuscules  epitheliaux  situes 
dans  l'alignement  des  cellules  de  Purkinje. 

Nos  recherches  personnelles  nous  permirent  de  prouver  ensuite  les  faits  sui- 


1.  S.  R.  Cajal,  El  azul  de  metileno,  etc.  Rev.  trimestr.  microgr.,  t.  I,  189<>. 
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vanls:  1°  les  expansions  des  cellules  epitheliales  se  terminent  par  un  epaissis- 
semcnt  conique,  a  la  surface  du  cervelet;  en  adherant  les  uns  aux  autres  par 
leurs  bords  terminaux,  ces  Epaississemenls  forment  la  membrane  basale  des 
anciens  histologistes  ;  2°  toutes  les  cellules  Epitheliales  fourchues  et  en  balai 
emettent  des  expansions  a  renflement  conique  terminal  ;  3°  les  expansions 
radiees  portent,  comme  les  cellules  de  Midler  de  la  redine,  des  appendices  et 
des  mortaises  on  cavitds  sur  leurs  c6tes;4°  les  cellules  epitheliales  possedent 
souvent,  comme  vestige  de  leur  origine  ependymaire,  des  prolongements  des- 
cendants courts  et  mamelonnes. 

Ces  fails  furent  corifirmes  par  Van  Gehuchten  1  et  surtoutpar  Retzius  1  qui 
y  ajouterent  denombreux  details.  Dans  son  travail  interessant  sur  les  cellules 
epitheliales,  Terrazas  :)  mentionna  plus  tard  l'existence,  dans  la  membrane 
basale  ou  limitante  elle-meme,  de  corpuscules  nevrogliques  plut6t  rares  et  de 
forme  edoil^e  ou  aplatie  (fig.  50,  e). 

Cellules  nevrogliques  de  la  couche  des  grains.  —  Ces  elements  volumi- 
neux  et  de  forme  etoilee  se  trouvent  dans  toute  l'etendue  de  la  zone  gra- 
nuleuse,  mais  en  petit  nombre.  lis  possedent  deux  sortes  d'expansions, 
comme  Terrazas  l'a  montre  :  les  unes,  courtes,  epaisses,  herissees  d'appen- 
dices  lamelleux,  sont  destinees  a  separer  les  groupes  de,  grains  entre  eux  ; 
les  autres,  longues,  lisses  et  en  grande  partie  ascendantes,  se  rendent  a  la 
zone  plexiforme  oil  elles  se  terminent  librement. 

Cellules  nevrogliques  de  la  subslance  blanche.  —  (Test,  comme  d'habi- 
tude,  au  type  nevroglique  longiradie  qu'appartiennent  ces  corpuscules.  11 
suffit  de  se  reporter  a  la  Partie  generate  de  notre  ouvrage  pour  en  con- 
naitre  les  details  specifiques. 

Ici,  les  corpuscules  envoient  leurs  appendices  externes  a  la  zone  plexi- 
forme, comme  le  font  les  cellules  eloilees  de  la  couche  des  grains.  Ces  appen- 
dices constituent  les  fibres  lisses  el  fines  que  Weigert 1  a  colorees  a  Taide  de  sa 
methode  speciale  et  qu'il  a  prises,  parerreur,  pour  des  fibres  de  Bergmann. 

Ce  savant  a  pu  les  suivre  jusqu'a  la  membrane  basale  ;  en  realite,  ces 
libres,  tres  nombreuses  clans  le  cervelet  humain,  ne  s'arrctent  pas  a  cette 
membrane  et  ne  contribuent  pas  a  la  former.  On  les  voit,  en  effet,  s'incurver 
en  arrivant  au-dessous  d'elle,  puis  redescendre  a  differents  niveaux  de  la 
premiere  zone  oil  elles  se  terminent  librement,  peut-edre  sur  la  surface  des 
capillaires  (fig.  5o,  d). 

Les  vraies  fibres  de  Bergmann,  c'est-a-dire  les  expansions  externes  des 
cellules  epitheliales  ne  se  colorent  pas  par  la  technique  speciale  de  Wei- 
gert, pas  plus,  d'ailleurs,  que  les  prolongements  epais,  noucux  et  ramifies 
des  cellules  breviradiees  de  la  couche  des  grains.  Cette  remarque,  due  a 
Terrazas,  est  parfaitement  juste. 


Leurs  deux 
sortes  d'ex- 
pansions. 


Non-parlici- 
palion  de  leurs 
expansions  a 
la  membrane 
basale. 


1.  Van  Gehuchten,  La  structure  des  centres  nerveux.  La  Cellule,  t.  VII,  1891. 

2.  Retzius,  Biol.  Untersuch.  ;  N.  F.,  Bd.  Ill,  1892.  —  Die  Neuroglia  des  Gehirns  beim 
Menschen  und  bei  Saugelhieren.  Biol.  Untersuch.,  Bd.  VI,  1894  (aconsulter  principalemenl  j. 

3.  Terrazas,  Notas  sobre  la  neuroglia  del  cerebelo,  etc.  Resist,  trimeslr.  microgr., 
t  .  II,  1897. 

4.  Weigert,  Beitrj'ige  zur  Kenntniss  der  normalen  menschlichen  Neuroglia.  Frank- 
t'urt-am-Main,  1895. 


CHAPITRE  IV 
HISTOLOGIE  COMPAREE  DE  L'ECORCE  DD  CERVELET 


DISPOSITION  DES  CELLULES  ET  DES   FIBRES    DANS  LE   CERVELET  DES  MAMMIFERES,  OISEAUX, 
REPTILES,  BATRAC1ENS  ET  POISSONS 


Unite  histo- 
logiqueet  phy- 
siologique  du 
cervelet  dans 
la  serie  des 
vertibres. 


Variations 
histologiques 
tegeres  et  par 
adaptation. 


L'ecorce  grise  du  cervelet  presente,  dans  la  serie  animate,  une  admirable 
unite  de  structure,  car,  malgre  les  variations  de  volume  et  d'aspect  macros- 
copique  de  cet  organe,  tous  les  details  de  fine  anatomie  que  J'on  y  rencontre 
chez  les  mammiferes  se  retrouvent  exactement  chez  les  vertebres  inferieurs. 
Cette  unite  prend  done  les  caracteres  de  fixite,  de  force  et  de  generality  d'une 
loi  biologique. 

Une  telle  uniformite  de  textureimplique  l'identite  des  fonclions  du  cervelet 
chez  tous  les  verlebres  et  legitime  la  doctrine  regnante  sur  la  physiologie 
de  ce  centre.  On  admet,  en  effet,  qu'il  est  l'organe  moteur  de  l'equilibre, 
qu'il  produit  automatiquement  les  reactions  motrices  necessaires  pour  com- 
penser  les  troubles  apportes  a  l'equilibre  par  un  mouvement  quelconque  : 
la  marche,  le  saut,  la  prehension,  etc.  ;  on  suppose  par  cela  meme  qu'il 
possede  la  meme  organisation  dans  toute  la  serie  des  vertebres,  bien  que  sa 
masse  totale  et  le  nombre  de  ses  cellules  puissent  croitre  pour  repondre  a 
un  nombre  croissant  de  mouvements.  II  n'en  est  pas  de  meme  pour  le 
cerveau  et  les  lobes  optiques,  dont  les  fonctions  se  sont  grandement  modi- 
fiees  a  mesure  du  developpement  de  la  serie  des  vertebres,  soit  qu'elles 
aient  passe  a  d'autres  foyers,  soit  qu'elles  aient  eprouve  des  perfeclionne- 
ments  graduels. 

Nous  ne  devons  done  rencontrer  dans  les  elements  constilutifs  du  cerve- 
let que  des  variations  rares  et  de  simple  detail.  Ces  variations  ne  sont  que 
des  adaptations  aux  reactions  motrices  variables  en  etendue  et  en  nombre 
que  la  cellule  de  Purkinje  doit  provoquer  pour  maintenir  la  stabilile  de 
l'animal.  Elles  se  reduisent  a  des  changements  dans  la  quantite  et  les 
dimensions  des  cellules  ainsi  qu'a  des  modifications  dans  l'abondance  des 
dendrites  et  des  arborisations  axiles  ;  mais  la  forme  de  ces  elements,  leur 
arrangement,  leurs  connexions  ne  subissent  aucune  alteration  essentielle. 
Les  cervelefs  les  plus  simples,  tels  que  ceux  des  batraciens  et  des  reptiles, 
chez  qui  l'organe  entier  n'est  represents  que  par  une  seule  lamelle  trans- 
versale,  presque  depourvue  de  substance  blanche  et  voisine  du  ventricule 
cerebelleux,  viennent  a  l'appui  de  notre  dire  ;  la  structure  de  la  lamelle, 
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l'orientation  de  ses  fibres  et  de  ses  cellules  y  sont  la  reproduction  de  tout  ce 
que  Ton  voit  dans  les  cervelets  plus  developpcs. 

Nous  allons  mainlenant  exposer  ces  changemenls  de  detail  ;  le  cervelet 
des  mammiferes  nous  servira  de  point  de  depart  et  de  terme  de  compa- 
rison. 

Cellules  de  Purkinje.  —  La  ramure  dendritique  de  ces  neurones  devient 
de  plus  en  plus  maigre  a  mesure  que  Ton  s'eloigne  des  mammiferes  ;  ceci 
suppose  une  diminution  cor- 
relative du  nombre  des  ele- 
ments avec  lesquels  celte  ra- 
mure entre  en  connexion. 

L'arborisation  dendritique 
est  deja  appauvrie  chez  les 
oiseaux,  fait  tout  d'abord  si- 
gnals par  nous1,  puis  eon- 
firm6  oar  Falcone 2  et  d'autres 
(fig.  b-2).  Le  tronc  radial  s'al- 
longe  ;  il  se  bifurque  presque 
toujours  sous  un  angle  tres 
ouvert  et  a  un  niveau  passa- 
blement  eleve  de  la  couche 
plexiforme  ;  les  dendrites  ter- 
tiaires  ou  terminales,  propor- 
tionnel'.ementpeuabondantes, 
prennent  pour  la  plupart  une 
direction  perpendiculaire  a  la 
surface  peripherique  el  sont 
plus  epaisses  que  cedes  des 
mammiferes. 

Chez  les  reptiles  ( fig.  56,  B), 
comme  raon  frere,  puis  Edin- 
ger  l'ont  constate,  les  cellules 
de  Purkinje  sont  encore  plus 
peliles  ;  leurs  dendrites  son! 

aussi  plus  rarefiecs,  mais  non  au  degre  que  Ton  observe  chez  les  balraciens 
(fig.  54,  ^4.)  et  les  poissons  (fig.  55,  J),  car  chez  ces  vertebre.s  inferieurs, 
cellules  et  dendrites  alteignent  le  minimum  de  taille  et  de  nombre.  Cepen- 
dant,  ainsi  que  Fusari  :!  l'a  demonlre,  l'arborisation  protoplasmique  qui 
s'etale  dans  la  couche  plexiforme  est  relativement  d^veloppee  chez  les 
poissons. 

C'est  chez  les  poissons,  les  reptiles  et  les  balraciens  que  l'aplalissement 

1.  S.  R.  Cajal,  Centros  nerviosos  de  los  aves  :  cerebelo.  Rev.  trimestr.  de  Histo- 
logic! norm,  y  patoi,  n"  1.  Mayo,  1898. 

2.  Falcone,  La  corteccia  del  cerveletto.  Napoli,  18!)3. 

3.  Fusari,  Untersuchungen  iiber  die  feinere  Anatomie  des  Gehirns  der  Teleostier. 
Internat.  Monatssehr.  f.  Histol.  u.  Physiol.,  I3d.  IV,  1887. 


Fig. 


-  Cervelel  de  pigeon  adulte. 
Methode  de  Golgi. 


A,  cellules  de  Purkinje  ;  —  B,  grains. 


Arborisa- 
tion dendriti- 
que. 


Son  aplalvs- 
sement. 
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de  la  ramure  protoplasmique  de  la  cellule  de  Purkinje  suivant  un  plan 
antero-posterieur  a  ete  decrit  par  mon  frere  ',  pour  la  premiere  fois.  John- 
ston 2  a  egalement  ctudie  cette  ramure  chez Acipenser,  a  l'aide  du  chromate 
d'argent ;  Gatois  3  en  a  fait  l'etude  par  le  bleu  de  methylene  chez  d'autres 
poissons  ;  quant  a  Schaper  1  et  a  Edinger  s,  ils  ont  retrouve  chez  les  sela- 
ciens  la  structure  du  cervelet  que  nous  avons  decrite  chez  les  mammiferes. 

Les  epines,  qui  herissent,  les  branches  protoplasmiques  des  cellules  de 
Purkinje,  diminuent,  elles  aussi,  de  nombre,  de  longueur  et  d'epaisseur,  a 
mesure  que  Ton  descend  lechelle  des  vertebres,  selon  une  remarque  deja 
ancienne  d'Azoulay.  Elles  sont  deja  moins  marquees,  plus  greles  et  plus 
espacees  chez  les  oiseaux  que  chez  les  mammiferes. 

Le  cylindre-axe  de  Purkinje  ne  descend  pas  verticalement  a  travers  la 
couche  des  grains  chez  les  reptiles,  batraciens  et  poissons  ;  il  se  dirige 
par  cote,  obliquement  ou  horizontalement,  entre  les  cellules  cong6neres  de 


Fig.  53.  —  Coupe  antero-posterieure  du  cervelet  destinee  a  montrer  les  cellules  a 
corbeilles  chez  le  cameleon  {Chamseleo  vulgaris).  Methode  de  Golgi. 

A,  couche  ple.xiforme  ;  —  B,  corps  des  cellules  de  Purkinje  ;  —  C,  cylindre-axe  decompose  en 
arborisations  libres  allant  se  mettre  au  contact  des  cellules  de  Purkinje. 

cells  qui  lui  a  donne  naissance  ;  il  parcourt  ainsi  l'etage  le  plus  externe  de 
la  couche  des  grains  jusqu'au  moment  oil  il  atteint  la  substance  blanche 
du  cervelet.  Fusari  et  P.  Ramon  entre  autres,  ont  signale  que,  parfois,  ces 
cylindres-axes  myelinises  forment  un  plan  ou  couche  de  substance  blanche 
situee  a  la  peripheric  de  1'assise  des  grains  ou  dans  ses  regions  les  plus 
superficielles. 

.Ses  collate-  La  meme  regression  s'observe  sur  les  collaterales  des  cylindres-axes  de 
1,es-  Purkinje.  Relativement  nombreuses  chez  les  mammiferes,  ou  on  en  compte 

1.  P.  Ram6n  y  Cajal,  El  encefalo  de  los  reptiles.  Barcelona,  septiembre  1891,  et 
Gazeta  sanitaria  de  Barcelona,  septiembre  1890.  —  Investigaciones  micrograficas  en  el 
encefalo  de  los  batracios  y  reptiles,  etc.  Zaragoza,  1894. 

2.  J.  B.  Johnston,  Hind  brain  and  cranial  nerves  of  acipenser.  Anal.  Anzeiger, 
Bd.  XIV,  n°'  22  et  23,  1898. 

3.  M.  Catois,  Sur  l'histologie  et  l'anatomie  microscopique  de  l'encephale  chez  les 
poissons.  Caen,  1899. 

4.  A.  Schaper,  The  fine  structure  of  the  Selachian  cerebellum,  etc.  The  Journ. 
of  comparat.  Neurol.,  vol.  VIII,  n°  1,  1898. 

5.  Edinoer,  Das  Cerebelleum  von  Scyllium  canicula.  Arch.  f.  mikrosk.  Anal.,  etc., 
Bd.  LVIII,  1901. 


Ses  epines. 


Axone. 
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jusqu'a  trois  etquatre,  elles  tombent  ordinairement  a  deux  chez  les  oiseaux, 
a  une  chez  les  reptiles,  d'apres  les  observations  de  P.  Ramon,  et  a  une  ou 
meme  a  zero  chez  les  batraciens  et  les  poissons. 


Cellules  a  corbeilles.  —  Elles  sont  tres  abondantes  chez  les  oiseaux  :  la 
taille  et  la  forme  du  corps,  l'orientation  et  les  connexions  du  cylindre-axe  ) 
sont  presque  comme  chez  les  mammiferes.  Les  franges  terminales  des  cor- 
beilles pericellulaires  atteignent  un  grand  dcveloppement  chez  ces  ani- 
maux  ;  les  corbeilles  elles-mgmes  sont  formees  de  nombreuses  fibrilles  ; 
enfifi  la  pointe  du  pinceau  descend  notablement  sur  le  cylindre-axe.  Ces 
conditions  expliquent  assez  pourquoi 
c'est  precisement  chez  les  oiseaux 
que  nous  avons  decouvert  les  cor- 
beilles. 

Le  cylindre-axe  des  cellules  a  cor- 
beille  est  beaucoup  plus  court  chez  les 
reptiles,  ainsi  que  mon  frere  1  l'a  mon- 
tre  ;  il  se  r6sout  tres  vite  en  arborisa- 
tions pericellulaires.  Son  itineraire, 
tres  variable,  est  parfois  accidente  de 
grands  crochets  (fig.  53,  c).  Catois  2  a 
retrouve  chez  les  teleosteens  les  cor- 
beilles terminales  que  nous  y  avions 
vues  a  l'6tat  rudimentaire.  Chez  les 
se'laciens,  Schaper  n'a  pu  en  d(5couvrir 
aucune  trace. 


Fig.  54.  —  Cellules  de  Purkinje  du  tetard 
de  grenouille.  Methode  de  Golgi. 

A,  cellule  de  Purkinje  ;  —  B,  fibres  moussues ; 
—  C,  groupes  de  grains,  separes  par  des 
plexus  nerveux  ;  —  a,  axone  de  Purkinje  ; 
b,  renfleraents  terminaux  des  fibres  mous- 
sues. 


Grains.  —  La  regression  tant  de 
1'ois  signage  se  retrouve  encore  ici. 
L'arborisation  terminale  des  dendrites 
de  ces  corpuscules  est  faite  chez  les 
oiseaux  de  branches  plus  fines,  plus 
courtes,  plus  rares  que  chez  les  mam- 
miferes. Ces  caracteres  s'accentuent 

chez  les  reptiles  ;  chez  les  batraciens  et  les  poissons,  les  branches  finissent 
meme  le  plus  souvent  par  un  simple  bouton  ou  varicosity  protoplasmique, 
selon  la  remarque  de  mon  frere  (fig.  55,  F,  I).  Le  nombre  des  grains 
renfermes  dans  une  m^me  etendue  presente  des  differences  considerables  ; 
on  peut  dire,  d'une  fagon  generale,  que  ces  corpuscules  sont  le  plus 
abondants  chez  les  oiseaux,  et  le  plus  rares  chez  les  poissons  et  les  batra- 
ciens. 


Arbor i s a  - 
tion  dendriti- 
que. 


Nombre  des 
grains. 


1.  P.  Ramon  y  Cajal,  Estructura  del  cerebelo  de  los  peces.  Gaz.  sanil.  de  Barce- 
lona, 1890. 

2.  Catois,  Recherches  histologiques  sur  les  voies  olfactives  et  sur  les  voies  cerebel- 
leuses  chez  les  teleosteens  et  les  selaciens.  Compt.  Rend.  d.  I'Associat.  franc,  p.  I'auan- 
cement  des  sciences.  Congres  de  Boulogne-sur-Mer,  1901. 
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Le  cylindre-axe  des  grains  est  identique  a  lui-meme  dans  toute  la  serie 
des  vertebres  ;  les  observations  de  mon  frere  4  chez  les  teleosteens,  les  rep- 
tiles et  les  balraciens,  puis  celles  de  Schaper 2  et  de  Johnston  3  chez  les 
selaciens  et  les  teleosteens  ont  etabli  ce  fait  de  maniere  indiscutable. 

D'apres  mon  frere,  ces  eylindres-axes  montent  en  petils  paquets  a  tra- 
vers  la  deuxieme  couche ;  arrives  a  la  premiere,  ils  se  separent  et  chacun 
d'eux  se  divise  en  T  pour  se  conti utter  par  deux  fibrilles  paralleles.  Celles-ci 
emettent  parfois,  eomme  cela  se  voit  chez  les  reptiles,  quelques  collate- 
rals tres  courtes.  Les  branches  de  bifurcation  de  ctiaque  cylindre-axe  des 
grains  parcourent,  a  elles  deux,  toute  la  longueur  de  la  lamelle  cerebel- 


Fig.  55.  —  Coupe  ante-ro-posterieure  de  la  partie  inferieure  du  cervelet  chez  un 
teleosteen  (Trulta  iridea).  Methodede  Golgi. 

A,  noyau  dont  les  cellules  envoient  leurs  eylindres-axes  au  cervelet ;  —  F,  I,  grains  ;  —  J,  cellules 

de  Purkinje. 


leuse  et  traversent,  perpendiculairement,  les  ramures  protoplasmiques  des 
cellules  de  Purkinje  (fig.  56,  e). 

Cellules  etoilees  de  la  couche  des  grains.  —  Nous  ne  possedons  que  peu 
de  renseignements  sur  ces  elements  chez  les  vertebres  inferieurs.  II  n'est 
pas  a  notre  connaissance  qu'on  les  ait  impregn6s  d'une  fagon  suffisante 
chez  les  reptiles  el  les  balraciens  (fig.  58,  C).  Quant  aux  cellules  etoilees  des 

1.  P.  Ramon,  Notas  prevenlivas  sobre  la  estruclura  de  los  centros  nerviosos  : 
III.  estructura  del  cerebelo  de  los  peces.  Gazeta  sanitaria  de  Barcelona,  10  septiembre 
1890. 

2.  Schaper,  Zur  feineren  Anatomie  des  Kleinhirns  der  Teleostier.  Anal.  Anzeiyer, 
n°'  21  et  22,  1893. 

3.  Johnston,  Anal.  Anzeiyer.  Bd.  XIV,  nof  22  et  23,  1898. 
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poissons,  Fusari,  mon  frere  et  Johnston  les  mentionnent,  mais  sans  en 
donner  de  description  detaillee.  Nous  les  avons  rencontrees  en  abondance 
chez  les  teleosteens  ;  leur  arborisation  dendritique  est  extremement  eten- 
due  et  la  ramification  de  leur  cylindre-axe  lache.  Les  cellules  etoilees  des 
oiseaux  different  a  peine,  par  leur  disposition  et  leur  nombre,  de  celles  des 
mammiferes. 


Fig.  56.  —  Coupe  frontale  du  cervelet  du  lezard  des  souches  [Lacerta  stirpium). 
Methode  de  Golgi.  (Cette  figure  represente  plus  de  la  moitie  de  l'organe.) 

A,  couche  moleculaire  .  —  B,  cellules  de  Purkinje  ;  —  C.  zone  des  grains  ;  —  I),  couche  epithe- 
liale  ;  —  E,  faisceau  lateral  de  substance  blanche  ;'—  I,  cellule  etoilee  de  la  couche  des  grains  ; 
—  a,  cellule  nerveuse  de  la  couche  moleculaire;  —  b,  vue  de  profil  de  la  ramure  d'une  cellule 
de  Purkinje;  —  d,  cellule  de  Purkinje;  —  e,  grains  ;  —  ft,  fibres  moussues;  —  j,  cellules 
epitheliales. 

On  voit  aussi  chez  eux  un  plexus  nerveux  terminal,  Ires  touffu  et  situe, 
com  me  nous  l'avons  dit  precedemmenl,  dans  les  glomerules  cerebelleux. 
Ce  plexus  nerveux  nous  a  echapp£,  jusqu'a  present,  chez  les  batraciens  et 
les  poissons. 

Fibres  et  arborisations  grimpantes.  —  Les  ramifications  terminales  de  ces 
fibres,  que  jusqu'a  present  Ton  n'a  pas  etudiees  d'une  maniere  suffisante  chez 
lesverlebres  inferieurs,  doivent  s'adapter  a  la  disposition  et  au  nombre  des 
troncs  protoplasmiques  primaires  et  secondaires  des  cellules  de  Purkinje  ; 
il  est  done  naturel  que  leur  complication  et  leur  etendue  decroissent  en  meme 
temps  que  ces  cellules  se  simplifient,  e'est-a-dire  au  fur  et  a  mesure  que 
Ton  descend  dans  la  serie  des  vertebres. 

Chez  les  oiseaux,  les  arborisations  grimpantes  manquent  souvent  de 
plexus  de  troisieme  ordre,  comme  nous  l'avons  vu  ;  ce  ne  sont  plus  alors 
que  des  fibres  simplement  bifurquees.  La  simplification  va  encore  plus  loin 
chez  les  reptiles  et  les  batraciens ;  chez  eux,  les  fibres  grimpantes  apparais- 
sent  sous  la  forme  d'un  plexus  ascendant,  uniquement  applique  sur  le  tronc 
radial  des  cellules  de  Purkinje  et  compose  de  rameaux  epais,  variqueux  et 
rarement  bifurqu^s. 


Plexus  ter- 
minal des  glo- 
merules. 
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Nous  montrons  sur  la  figure  57,  en  A  et  B,  ces  arborisations  chez  le 
tetard ;  on  voit  qu'elles  enveloppent  le  corps  et  le  tronc  dendritique  princi- 
pal des  cellules  de  Purkinje  dans  un  plexus  dense  ;  l'ensemble  reproduit  une 
des  phases  embryonnaires,  celle  du  capuchon  supra-cellulaire,  que  nous 
avons  signalee  chez  les  mammif'eres. 

II  existe  encore  dans  cette  meme  classe  de  vertebres  des  arborisations 
plus  simples,  non  perisomatiques  et  ne  s'elevant  pas  toujours  jusqu'a  la 


Fig.  57.  —  Coupe  sagittale  du  cervelet  de  tetard  de  grenouille.  Methode  de  Golgi. 

A,  corbeilles  pericellulaires  formees  par  des  fibres  grimpantes  ;  —  B,  autres  corbeilles  de  meme 
source,  phis  allongees  et  plus  pauvres  en  filaments  ;  — C,  D,  arborisations  grimpantes  tres 
embryonnaires. 

couche  plexiforme  (fig.  57,  C,  D).  Mais  n'oublions  pas  que  ces  fibres  ont  ete 
observers  chez  le  tetard  ;  il  se  peut  done  qu'elles  representent  des  slades 
encore  tres  jeunes  du  developpement  des  fibres  grimpantes,  stades  oil  la 
fibre  n'a  pas  encore  deploye  ses  branches  secondaires  et  n'est  pas  encore 
venue  au  contact  du  corps  de  la  cellule  de  Purkinje. 

Nous  ne  savons  rien  au  sujet  des  fibres  grimpantes  chez  les  poissons. 

Fibres  moussues.  —  Nombre,  forme  et  connexions  des  rosaces  a p parte- 
nant  a  ces  fibres  sont  semblables  chez  les  oiseaux  et  chez  les  mammiferes  ; 
les  arborisations  moussues  terminales  presentent  cependant  une  moindre 
complication  et  une  moindre  taille  chez  les  premiers. 

Mon  frere 1  a  rencontre,  chez  les  reptiles,  les  balraciens  et  les  pois- 
sons, des  fibres  centripetes,  ramifiees  entre  les  grains  et  pourvues  de 
grosses  varicosites  repondant  vraisemblablement  aux  rosaces  terminales 
(fig.  56,  h).  Catois  a  egalement  apergu  les  fibres  moussues  chez  les  poissons. 
La  figure  5^  montre,  en  B,  quelques-unes  de  ces  fibres,  dessinees  d'apres  le 

1.  P.  Ram6n  y  Cajal,  Las  celulas  estrelladas  de  la  capa  molecular  del  cerebelo  de 
los  reptiles.  Rev.  trimestr.  microgruf.,  vol.  I,  1896. 

2.  S.  Ramon  y  Cajal,  Notas  preventivas  sobre  la  estructura  del  encefalo  de  los 
teleosteos  :  I,  cerebelo.  Anal,  de  la  Soc.  espari.  de  Histor.  natur.,  t.  XXXIII,  1894. 
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cervelet  du  tetard.  On  sera  frappe  de  la  simplicity  de  leurs  rosaces  qui, 
pour  la  plupart,  ne  sont  que  de  simples  epaississements  terminaux  des 
fibres.  Au  reste,  ces  fibres  sont  tres  richement  arborisees,  d'ou  production 
de  plexus  passableiTient  denses  entre  les  amas  de  grains. 


Nevroglie.  —  Ilormis  les  oiseaux,  dont  la  nevroglie  affecte  les  memes 
aspects  que  chez  les  mammi- 
f6res,  il  n'y  a,  en  fait  de  char- 
pente  nevroglique,  dans  les 
ordresplus  inferieurs  de  ver- 
t6bres,  que  les  cellules  epen- 
dymaires.  Les  observations  de 
mon  f'rere  confirmees  par 
celles  de  Sala  1  ont  etabli  que 
ces  cellules  traversent  toute 
Tepaisseur  du  cervelet  et  vien- 
nent  s'achever  par  des  renfle- 
ments  coniques  sur  la  mem- 
brane basale  meme.  On  s'en 
rendra  coinple  en  examinant 
la  figure  56,  en  D,  oil  les  cellu- 
les epith61iales  du  cervelet  de 
Laccrta  slirpium  sont  repre- 
sentees. On  ne  manquera  pas 
de  remarquer  les  appendices 
que  le  tronc  radial  emet  a  son 
passage  a  travers  la  couch e 
des  grains,  ainsi  que  les  mor- 
taises  formees  par  ces  appen- 
dices ;  on  apercevra  aussi  le 
bouquet  de   fibres  de  Ber- 

gmann,  heriss^es  d'excroissances  lalerales,  auquel  la  fibre  nevroglique 
radiale  donne  naissance  en  se  divisant  au  niveau  de  la  rang6e  des  cellules 
de  Purkinje.  En  examinant  la  figure  58,  on  constatera  que  la  nevroglie  se 
comporte  chez  les  balraciens  comme  chez  les  sauriens.  11  en  est  de  meme 
pour  les  poissons.  bie-n  qu'ils  possedent  aussi  des  cellules  nevrogliques  ordi- 
naires,  comme  Fusari,  Sala  et  nous  l'avons  signale. 


Fig.  58.  —  Coupe  sagittate  du  cervelet  de  tetard 
de  grenouille.  Methode  de  Golgi. 

A,  couche  epitheliale  avec  deux  cellules;  — B,  grains; 
—  C,  cellule  etoilee  de  la  couche  des  grains;  — 
D,  couche  des  grains  superficiels  avec  cellules  en 
cours  de  developpemenl. 


1.  C.  Sala  Pons,  La  neuroglia  de  los  vertebrados.  Madrid,  junio,  1894. 


CHAPITRE  V 
HISTOGENESE  DU  CERVELEi 


FORMATION  DE  LA  COUCHE  DES  GRAINS  SUPERFICIELS.  —  EVOLUTION  DES  GRAINS.  —  EVOLU- 
TION DES  CELLULES  A  CORBEILLES,  DES  NEURONES  DE  PURKINJE  ET  DES  CORPUSCULES 
A  C Y LIN D RE-AXE  COURT  DE  LA  COUCHE  DES  GRAINS.  —  CROISSANCE  ET  EVOLUTION  DES 
FIBRES  MOUSSUES  ET  GRIMPANTES.  —  EVOLUTION  DES  CELLULES  NEVROGLIQUES  ET  EPI- 
THELIALES. 


Importance 
de  rhistoge- 
nese  du  cerue- 
tet. 


Les  premiers 
si  tides. 


Differentia- 
tion des  cel- 
lules germi- 
nates et  epithe- 
liales, d'apres 
Herrick, Scha- 
per  et  nous- 
meme. 


Formation  de  la  couche  des  grains  superficiels.  —  Nous  avons  etudie 
dans  le  Ier  volume  de  cet  ouvrage  l'origine  et  revolution  des  corpus- 
cules  nerveux  et  nevrogliques  en  general.  Nous  n'aurions  guere  de  motif 
d'y  revenir  si  eertaines  cellules  du  cervelet  ne  presentaient  pendant  leur 
cycle  evolutif  des  particularites  qui  meritent  une  description  speciale.  Ces 
particularites  sont  d'une  importance  capitale,  d'abord  parce  qu'elles  servent 
d'arguments  favorables  a  la  theorie  des  neurones,  ensuite  parce  qu'elles 
projettent  une  grande  lumiere  sur  les  processus  physiologiques  dont  les 
neuroblastes  sont  le  theatre  pendant  les  phases  precoces  de  leur  d6velop- 
pement. 

Dans  ses  tout  premiers  stades,  vers  le  troisieme  ou  quatrieme  jour  de 
l'incubation,  le  cervelet  de  l'embryon  de  poulet  est  constitue  par  un  feuillet 
mince,  dont  la  simplicity  de  structure  rappelle,  les  parois  du  canal  epithelial 
medullaire  lorsque  la  differenciation  en  cellules  germinales  et  epitheliales 
s'y  est  d6ja  etablie. 

Herrick  1  et  Schaper2,  qui  ont  etudie  la  membrane  du  cervelet  a  cette 
periode,  l'un  chez  le  cobaye,  1'autre  chez  les  poissons,  ont  trouve  que 
1'ecorce  de  ce  centre  etait  constituee  au  debut  par  deux  especes  de  corpus- 
cules  :  les  cellules  epitheliales,  alignees  au  voisinage  de  la  face  interne  de 
la  membrane  et  pourvues  de  longues  expansions  radiales,  et  les  cellules 
germinales  de  His,  situees  exterieurement  au  corps  des  corpuscules  de  sou- 
tien  et  caracterisees  par  les  nombreuses  mitoses  dont  elles  sont  le  siege. 
Ces  mitoses  commencent  a  s'effectuer  avant  meme  que  le  pont  c6rebelleux 
ne  soit  csmplet.  (On  sait  que  le  cervelet  est  forme  a  son  origine  par  deux 
voiles  ou  prolongements  partis  des  bords  du  qualrieme  ventricule,  voiles 


1.  Herrick,  Contributions  to  the  comparative  morphology  of  the  central  nervous 
system.  Journ.  of  Comparative  Neurology,  vol.  I,  1891. 

2.  Schaper,  Die  morphologische  und  histologische  Entwickelung  des  Kleinhirns  der 
Teleostier.  Morpholog.  Jahresbericht,  1894.  —  Einige  kritische  Bemerkungen  zur 
Lugaro's  Aufsatz,  etc.  Anat.  Anzeiger,  Bd.  X,  1895. 
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qui  en  progressant  en  dedans  l'un  vers  l'aulre  et  en  s'anastomosant  finissent 
par  constituer  la  voute  ou  membrane  cerebelleuse  embryonnaire.)  Ces 
mitoses  commencent  done  au  niveau  des  recessus  lateraux  du  ventricule 
cerebelleux.  Schaper  admet  que,  chez  les  poissons,  les  cellules  germinales 
sor>t  fournies  non  seulement  par  les  recessus,  mais  aussi  par  le  voile  medul- 
laire  et  par  le  pont  ou  voute  centrale  du  cervelet.  A  une  epoque 
ulte>ieure,  les  cellules  ger- 


wk  j#*  jfk  A% 


minales  ou  indifferentcs, 
d'abord  voisines  de  la  face 
interne  de  la  lame  cerebel- 
leuse, emigreraienttout  pres 
de  la  face  exlerne  et  y  con- 
stitueraient  une  couche  de 
cellules-germes,aptes  a  pro- 
duire  et  des  neurones  et  des 
corpuscules  nevrogliques. 
Cette  couche,  que  Schaper 
appelle  en  allemand  Manlel- 
zone,  est  la  meme  que  la 
couche  d'Obersteiner  ou  des 
grains  super ficiels.  Pendant 
cette  emigration,  les  cellules 
e'pilhe'liales  ou  e'pendymaires 
rie  changeraient  nullement 
de  place ;  elles  formeraient 
plus  tard  les  corpuscules  du 
revetement  ependymaire  du 
quatrieme  ventricule. 

L'ecart  et  la  distinction 
entre  la  zone  germinative  et 
l'assisc  des  corpuscules  epi- 
theliaux  s'accentuent  encore 
au  fur  et  a  mesure  du  deve- 
loppement,  grace  a  l'appa- 
rition  d'un  rudiment  de  zone 
plexiforme.  Les  cellules  ger- 
minatives,  qui  ont  emigre 
vers  la  surface  externe  de  la 

lame  cerebelleuse,  restcnt  encore  pendant  un  certain  temps  a  l'etat  indiffe- 
rent; elles  continuent  a  se  multiplier  avec  activite  jusqu'apres  la  naissance, 
du  moins  chez  un  grand  nombre  de  mammiferes,  tels  que  le  chat,  le  chien, 
le  lapin.  La  figure  59,  en  A,  en  fournit  la  preuve.  Ces  phases  karyokine- 
tiques  tardives  se  passent  presque  exclusivement  dans  les  assises  les  plus 
externes  de  la  couche  germinate  peripherique.  Les  cellules  plus  proi'onde- 
ment  situees  sont  deja  quelque  peu  diflerenciees  et  par  suite  incapables  de 
se  diviser  desormais. 

11  12 


Fie.  59.  —  Coupe  d'une  circonvolution  cerebelleuse  ; 
lapin  nouveau-ne.  Methode  de  Nissl. 

A,  zone  des  cellules  indifferentes  dont  quelques-unes  sont 
en  mitose  ;  —  B,  zone  des  cellules  fusiformes  horizon- 
tales  ;  —  C.  zone  plexiforme  ;  —  E,  couche  des  grains; 
—  a,  cellule  en  mitose  au  milieu  des  grains;  —  b,  cel- 
lule de  Golgi ; —  c,  un  corpuscule  ayant  deux  granules 
chromatiques  ;  —  d,  cellule  de  Golgi  deplacee ;  — 
e,  f,  grains  en  voie  d'emigration. 


A  pparition 
de  la  zone 
plexiforme. 
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Emigration 
peripherique 
des  cellules 
germinates. 


Emigration 
centripete  des 
neuroblastfs. 


Les  notions  que  nous  venons  d'exposer  sont  emprunlees  aux  travaux  de 
Herrick  et  Schaper.  Nous  en  avons  constate  l'exactitude  chez  l'embryon  du 
poulct  et  des  mammiferes.  Elles  etablissent  quun  grand  nombre  de  cellules 
germinates  ne  se  trans forment  pas  en  neuroblastes  de  His  in  situ,  e'est-a-dire 
au  voisinage  de  le'pendgme  ;  mais  qu  elles  e'migrent  lout  d'abord  vers  la 
surface  exte'rieure  du  cervelet  oil  elles  conlinuent  a  se  multiplier  et  a  cre'er 
par  suite  de  nouveaux  contingents  de  neurones. 

Ce  fait  capital  distingue  absolument  l'histogenese  du  cervelet  de  celle  de 
la  moelle  et  du  bulbe.  Ce  n'est  pas  tout  ;  nos  recherches  sur  les  mammi- 
feres nouveau-nes,  confirmees  et  elendues  par  Lugaro,  Calleja,  Popoff, 
Athias  et  Terrazas,  ont  appris  qvHune  fois  transformers  en  neuroblastes,  les 
cellules  germinates  s'enfoncent  les  lines  apres  les  autreset  a.  des  e'poques  rela- 
iivement  tardives  dans  Vepaisseur  des  couches  internes  pour  se  metamor- 
phoser  en  neurones  adultes.  L'einigration  est  done  double  ;  il  s'en  fait  une 
centrifuge  au  stade  d'indifference  el  une  centripete  a  la  periode  des 
neuroblastes  et  des  corpuscules  nerveux  jeunes. 


t<  istoriq ue 
de  la  zone  des 
grains  super- 
firiels. 


La  zone  des  germes  ou  des  grains  superacids  n'est  pas  chose  nouvelle  ;  il  y 
a  longtemps  que  des  histologistes  l'ont  vue  et  decrite.Nous  citerons  en  particu- 
culier  Obersteiner  1  qui  y  remarqua  deux  formations  cellulaires  :  l'une  superfi- 
cielle,  destinee,  d'apres  lui,a  constituer  la  membrane  basale  externe  du  cervelet; 
l'autre  profonde,  dont  les  elements  sont  censes  penetrer  etse  perdre  graduelle- 
ment  dans  la  couche  plexiforme  rudimentaire.  Lowe2,  Schwalbe  3,  Lahousse4, 
Vignal5,  Bellonci  et  Stefani0  observerent  plus  tard  cette  zone  et  formulerent 
sur  sa  nature  et  1'evolution  de  ses  elements  les  opinions  les  plus  diverses. 

Les  deux  derniers  auteurs  que  nous  venons  de  citer  sont  les  seuls  qui  aient 
ajoute  un  detail  nouveau  a  la  description  classique  d'Obersteiner.  lis  demon- 
trerent,  en  effet,  l'existence  de  figures  karyokinetiques  dans  les  cellules  les 
plus  superficielles  de  la  couche  des  grains  externes.  Herrick  et  Schaper  confir- 
merent  ce  fait  plus  tard  et  lui  donnerent  plus  d'extension  en  surprenant  les 
phases  les  plus  precoces  de  1'evolution  du  cervelet.  Terminons  ce  court  apergu 
historique  en  rappelant  que  nous  fimes  connaitre  la  veritable  morphologie  des 
cellules  des  deux  couches  de  la  lame  cerebelleuse  grace  a  l'emploi  de  la  methode 
de  Golgi 7. 

Developpement  des  grains.  —  Colorons  au  Nissl  et  examinons  une  coupe 


1.  Obersteiner,  Beitrage  zur  Kenntniss  von  feinerem  Bau  der  Kleinhirnrinde. 
Sitzungsber.  d.  Kais.  Akad.  d.  Wissenschaft,  Bd.  L.  Wien.  —  Der  feinere  Bau  der  Klein- 
hirnrinde beim  Menschen  und  Thieren.  Biolog.  Centralbl.,  Bd.  Ill,  1883. 

2.  Lowe,  Anatoinie  und  Entwickelung  des  Nervensystems.  Leipzig,  1880. 

3.  Schwalbe,  Lehrbuch  der  Neurologie;  1881. 

4.  Lahousse,  Recherches  sur  l'ontogenese  du  cervelet.  Arch,  de  Biologie,  t.  YIU, 
1888. 

5.  Vignal,  Recherches  sur  le  developpement  des  elements  des  couches  corticales 
du  cerveau  et  du  cervelet  de  l'homme.  Arch,  de  Physiol.,  1888. 

6.  Bellonci  et  Stefani,  Contribution  a  l  etude  de  l'histogenese  de  1'ecorce  cerebel- 
leuse. Arch.  Hal.  de  Biol.,  t,  XI,  1889. 

7.  S.  Ram6n  y  Cajal,  A  propos  de  certains  elements  bipolaires  du  cervelet,  avec 
quelques  details  nouveaux  sur  1'evolution  des  fibres  cerebelleuses  Internation. 
Monatschr.  f.  Anal.  u.  Physiol.,  Bd.  VII,  1S90. 
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transversale  de  circonvolulion  cerebelleuse  d'un  mammifere  nouveau-ne, 
tel  que  souris,  chat,  chien,  etc.  Notre  attention  est  tout  de  suite  atliree  par 
une  assise  depetites  cellules,  serrees  les  unes  contre  lesautres  et  placees  sous 
la  pie-mere,  a  la  limite  externe  de  la  couche  plexiforme.  Cette  assise,  qui 
n'est  autre  que  la  couche  des  grains  superficiels,  s'amineit  au  fur  et  a  mesure 
du  developpement  et  finit  par  disparaltre.  Lelapin  nouveau-ne,  par  exemple, 
possede  quatre  rangees  de  ces  grains  ou  davantage  ;  celui  d'un  mois  en  a 
deux  tout  au  plus  ;  et  c'est  a  peine  si  chez  le  lapin  de  deux  mois  on  peut 
apercevoir  encore  quelques-uns  de  ces  elements. 

Chez  les  animaux  nouveau-nes  la  zone  plexiforme  est  comprise,  par 
consequent,  entre  deux  couches  ,de  grains  :  l'une  en  dehors,  c'est  celle 
des  grains  superficiels  ou  grains  d'Obersteiner  ou  encore  des  cellules  ger- 
minales  de  Schaper,  emigrees  vers  la  peripheric  (fig.  59,  A)  ;  l'autre  en 
dedans,  c'est  celle  des  grains  profonds  ou  adultes  (fig.  5c>,  E). 

L'analogie  de  110m  qui  existe  entre  les  deux  couches  de  grains  n'a  pas 
pour  but  unique  d'indiquer  la  similitude  d'aspect  des  elements  qui  les  com- 
posent;  elle  trahit  aussi  l'identitd  de  leur  nature,  car  les  preparations  au 
ehromate  d'argenl  monlrent  avec  la  derniere  evidence  que  la  plupart  des 
grains  superficiels  ne  sont  que  les  formes  germinales  ou  jeunes  des  grains 
adultes. 

Voici,  d'apres  nos  recherches,  les  phases  que  parcourent  les  grains- 
gcrmes  pourse  convertir  en  grains  adultes  : 

a)  Phase  germinate  ou  indifferenle.  —  Le  grain  occupe  le  plan  le  plus 
superficiel  de  la  couche  d'Obersteiner  ;  sa  forme  est  polyedrique  ou  sphe- 
noidale ;  il  est  muni  parfois  d 'expansions  courtes,  grossieres,  irregulieres, 
parfaitement  visibles  sur  les  preparations  au  Golgi  (fig.  60,  A). 

b)  Phase  de  la  bipolarile  horizontale.  —  Le  grain  est  descendu  dans  le 
plan  profond  de  la  couche  d'Obersteiner  ;  ilest  devenu  bipolaire  ;  ses  expan- 
sions, de  longueur  variable,  cheminenl  parallelement  au  grand  axe  des 
lamelles.  C'est  done  sur  les  coupes  longiludinales  des  circonvolutions 
cerebelleuses  qu'on  peut  les  voir  dans  leur  plus  grande  etendue.  Le  plan 
profond  ne  renferme  presque  exclusivement  que  des  elements  de  ce  genre, 
e'est-a-dire  des  corpuscules  bipolaires,  orientes  selon  la  longueur  des 
lamelles;  aussi  lui  donnerons-nous le  nom  de  couche  des  cellules  fusif'ormes 
horizonlales,  comme  nous  l'avions  fait  dans  notre  premier  travail  sur  l'his- 
togenese  du  cervelet. 

Les  expansions  6mises  par  les  corpuscules  bipolaires  n'ont  pas  toujours 
meme  longueur;  l'une  est  souvent  plus  petite  et  en  meme  temps  plus  grosse 
que  l'autre.  On  remarque  souvent  aussi  a  l'extremite  de  ces  prolongements 
soit  une  grosse  varicosile,  soit  une  masse  lamelleuse  ou  compacte  et 
de  forme  triangulaire,  comparable  a  un  cone  de  croissance.  Ces  cones 
se  frayent  un  passage  a  travers  les  grains  bipolaires  voisins  el  poussent 
i"apidem:mt  jusqu'aux  deux  bouts  de  la  circonvolulion  (fig.  60,  a).  Les 
expansions  polaires  sont,  en  general,  d'autant  plus  allongees  que  la  cel- 
lule fusiforme  d'oii  elles  proviennent  est  situee  plus  profondement.  Elles 
produisent  souvent  pres  de  leur  origine  quelques  appendices  lateraux 
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epineux,  destines  a  se  resorber  plus  tard.  Calleja  et  Athias  ont  egalemen 
note  l'existence  de  ces  Opines  collaterales. 

c)  Phase  de  la  bipolarite  verticale  (figs.  61  et  62,  g,  h).  —  Lorsque  les 
expansions  polaires  ontatteint  ou  presque  atteint  leur  station  terminale,  on 
voit  le  corps  des  grains  les  plus  profondement  situes  donner  naissance, 
par  sa  partie  infeYieure,  a  un  appendice  protoplasmique  epais,  presque 
toujours  indivis  et  croissant  verticalement  de  dehors  en  dedans.  Bientot  le 
noyau  quitte  le  corps  de  la  cellule  bipolaire  horizontale  pour  pen6trer 
dans  cet  appendice  ;  celui-ci  grossit  alors  peu  a  pen,  comme  si  le 
protoplasma  somatique  y  passait  insensiblement.  Le  corps  de  la  cellule  s'est 
done  deplace  ;  il  est  toujours  fusiforme,  mais  au  lieu  d'etre  horizontal,  il 
est  vertical ;  et  comme  l'appendice  qui  le  renferme  croit  de  dehors  en 


Fig.  60.  —  Coupe  longitudinale  d'une  lamelle  cerebelleuse;  lapin  nouveau-ne. 

Methode  de  Golgi. 

A,  couche  des  cellules  indifferenles ;  —  B,  couche  des  cellules  bipolaires  ou  des  grains  au  stade 
de  bipolarite  horizontale;  —  e,  /',  cellules  de  Golgi  tres  embryomiaires ;  —  a,  cones  de 
croissance. 


Or  (I  re  de 
formation  des 
diverses  p  <(  r- 
lies  du  grain. 


dedans,  le  corps  entraine  par  ce  mouvement  centripete  traverse  successi- 
vement  tous   les  plans  horizontaux  de  la  couche  plexiforme,  en  route 
vers  sa  destination  derniere.  A  ce  stade,  le  grain  apparait  sous  la  forme 
d'un  corps  franchement  fusiforme,  avec  deux  expansions  polaires  ;  l'une 
descendante  est  dendrilique  et  terminee  en  pointe  ;  Tautre  ascendante, 
plus  fine  habituellement,  est  devenue  maintenant  la  tige  d'ou  partent  les 
deux  anciens  appendices  polaires  horizontaux  ;  elle  deviendra  plus  tard  le 
cylindre-axe  tenu  des  grains.  Cette  transformation  singuliere,  dont  Y\m- 
portance  n'echappera  a  personne,  demontre  que  ce  qui  se  forme  tout  d'abord 
dans  les  grains,  ce  sont  les  branches  terminales  de  l'arborisation  axde, 
cest-a-dire  les  fibrilles  paralleles  et  non  le  cylindre-axe,  comme  c'esl  le 
cas  dans  les  autres  neuroblastes.  Celui-ci  ne  se  modele  qu'ensuite  pour 
constituer  leur  tronc  d'origine ;  enfin,  se  produisent  les  expansions  proto- 
plasmiques,  les  dernieres  en  date  dans  la  formation  du  grain. 

d)  Phase  du  grain  pro  fond  ou  jeune.  —  Emigrant  de  plus  en  plus  vers 
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1  interieur  de  la  lamelle,  le  grain  franchil  la  ligne  des  cellules  de  Purkinje 
et  rentre  dans  la  couche  ou  il  eprouvera  ses  modifications  ultimes.  II  par- 
vient  enfin  a  son  siege  definitif  ;  alors,  son  protoplasma  se  ramasse  ;  en 
meTne  temps  le  gros  appendice  dendritique  inferieur  diminue  graduellement, 
puis  disparait ;  le  corps  qui  a  ainsi  cesse  d'etre  allonge  pour  prendre  une 
forme  de  plus  en  plus  arrondie  et  epaisse,  emet  de  fines  dendrites,  d'abord 
longues,  nombreuses  et  a  peine  ramifiees,  ensuite  moins  abondantes,  car 
certaines  d'entre  elles  se  resorbent.  Celles  qui  subsistent  se  regularisent, 
et  a  leur  extremit6  apparait  l'arborisalion  minuscule,  speciale  au  grain 
entierement  developpe  (figs.  61,  h,  f,j,  et  6:2, 


Resorption 
de  dendrites. 


L'emigration  etrange  et  Involution  morphologique  remarquable  des  grains, 
telles  que  nous  venons  de  les  ex- 
poser  et  telles  que  nous  les  avons  TTTJOZfR 
fait  connaitre  dans  deux  de  nos 
ecrits1,  ont  ete  constatees  apr6s 
nous  par  de  nombreux  savants  ; 
nous  citerons  parmi  eux  Lugaro  2, 
Schaper3  Calleja  4,  Athias5,  Ter- 
razas6  et  Watterville 1 .  Certains 
details  nouveaux  relatifs  a  la  der- 
niere  phase  evolutive  du  grain  ont 
ete  mis  en  lumiere  par  Terrazas, 
dont  les  travaux  ont  eu  lieu  dans 
notre  laboratoire  et  sous  notre 
direction.  Nous  allons  les  rap- 
porter. 

Les  grains  qui  sont  parvenus 
a  la  zone  profonde  y  subissent, 
d'apres  cet  histologiste,  les  trois 
changements  de  forme  suivants  : 
-1°  ils  deviennent  etoiles,  car  leur 

corps  emet  en  tous  sens  de  multiples  appendices  protoplasmiques  variqueux, 
mais  non  ramifies  d'ordinaire  ;  "2"  certains  de  ces  appendices  etant  inutiles  se 
r6sorbent;  d'autres,  au  nombre  de  trois  ou  quatre,  persistent  et  reussissent  a 

1.  S.  Ramon  y  Cajal,  Les  nouvelles  idees  sur  la  structure  du  systeine  nerveux,  tra- 
duction franQaise  du  Dr  L.  Azoulay.  Paris,  1894.  —  Voir  aussi  :  P.  Ramon,  El  encefalo 
de  los  reptiles,  1891.  —  On  trouve  notre  decouverte  de  revolution  des  grains  consignee 
k  la  page  30  de  ce  travail;  on  y  voit  aussi  que  les  corpuscules  fusiformes  horizontaux 
et  verticaux  que  nous  avions  observes  dans  le  cervelet  jeune  sont  consideres  comme 
des  stades  de  transition  des  grains. 

2.  Lugaro,  Sulla  istogenesi  dei'granuli  della  corteccia  cerebellare.  Monit.  zool.  ital., 
t.  V,  n"s  6  et  7,  1895. 

3.  Schaper,  Einige  kritische  Remerkungen  zu  Lugaro's  Aufsatz  :  iiber  die  Histo- 
genese  der  Kornei',  etc.  Anat.  Anzeiger,  n°  13,  1895. 

4.  C.  Calleja,  Histogenesis  de  los  centros  nerviosos.  Tesis,  Madrid,  1896. 

5.  Athias,  Recherches  sur  l'histogenese  de  Lecorce  du  cervelet.  Journ.  de  VAnat. 
el  de  la  Physiol,  norm,  et  pathol.,  etc.,  n"  4,  juillet-aoiit  1897. 

0.  R.  Terrazas,  Notas  sobre  la  neuroglia  del  cerebelo  y  el  crecimiento  de  los  ele- 
mentos  nerviosos.  Rev.  trim,  microgruf..  t.  II,  1897. 
7.  Watterville,  Brain,  vol.  XC1I,  1900. 
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Fig.  61.  —  Grains  cliez  le  rat  age  de  quelques 
jours.  Metliode  de  Golgi. 

A,  membrane  basale;  —  B,  couche  des  cellules  in- 
dilTerentes  ;  —  C,  zone  des  bipolaires  horizonlales ; 
—  D,  couche  plexiforme  avec  des  grains  au  stade 
de  bipolarite  verticale;  —  E,  couche  des  grains 
profonds. 


La  der  niere 
phase  d  11 
grain,  d'apres 
Terrazas. 
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entrer  en  contact  avec  les  rosaces  terminates  ou  collaterals  des  fibres  mous- 
sues;  3°enfin,  les  dendrites  permanentes  s'elirent  et  la  varicosity  ou  amas  pro- 
toplasmique  qui  se  trouve  a  leur  extremite  se  transforme  en  une  arborisation 
digitiforme  (fig.  63). 

Le  meme  histologiste  a  demontre,  en  outre,  que  le  deplacement  du  cylindre- 
axe  des  grains  n'est  pas  un  phenomene  primitif,  mais  secondaire.  II  se  produit, 
en  effet,  pendant  la  derniere  etape  de  revolution  de  ces  corpuscules,  et  a  pour 
cause,  d'une  part,  la  descente  ou  emigration  du  noyau  vers  la  profondeur  et, 
d'autre  part,  l'allongement  du  segment  protoplasmique  qui  porte  a  la  fois  le 
cylindre-axe  et  la  grosse  dendrite  inferieure.  Quant  aux  nombreuses  inflexions 
que  presente  le  cylindre-axe  des  grains  arreted  par  le  massif  de  la  substance 

blanche,  Terrazas  les  attri- 
bue  soit  a  des  adaptations 
aux  espaces  intercellulaires, 
soit  au  voisinage  de  capil- 
laires  et  de  corpuscules  ne- 
vrogliques.  11  est  un  autre 
fait  que  nous  avions  signals 
dans  le  travail  de  notre  eleve 
Calleja,  et  sur  lequel  Ter- 
razas a  insists  davantage  ; 
c'est  celui  qui  a  trait  au 
rapport  existant  entrele  mo- 
dele"  definitif  du  grain  et 
1'apparition  des  fibres  mous- 
sues.  Terrazas  affirme  que 
la  resorption  des  dendrites 
ou  expansions  protoplasmi- 
ques  transitoires  des  grains 
et  la  formationdesdendrites 
digitiformes  permanentes 
coincident  exactement  avec 
la  production  des  excrois- 
sances  sur  les  fibres  mous- 
sues.  Voici,au  reste,les  pro- 
pres  termes  de  l'auteur  : 
«  Dans  les  regions  du 
cervelet  ou  les  fibres  moussues  sont  encore  depourvues  de  rosaces,  on  ne  ren- 
contre aucun  grain  ayant  depasse  la  phase  des  appendices  multiples ;  dans  les 
points,  au  contraire,  ou  les  rosaces  existent,  les  grains  atteignent  imm^diate. 
ment  la  forme  adulte.  Or,  revolution  des  fibres  moussues  est  tres  lente,  et  il 
est  habituel  d'observer  dans  le  meme  segment  de  la  couche  des  grains,  des 
rosaces  parfaites  a  c6te  d'autres  a  peine  commences,  c'est-a-dire  a  cote  de 
simples  renflements  irr^guliers  des  fibres.  Ces  deux  circonstances  expliquent 
de  f'acon  tout  a  fait  satisfaisante  un  detail  morphologique  des  plus  aises  a 
percevoir,  mais  qui,  au  debut,  nous  jeta  dans  une  grandc  perplexity  ;  nous 
voulons  parler  de  la  presence  constante  de  grains  a  l'etat  embryonnaire,  pour- 
vus  d'appendices  multiples,  a  cote  d'autres  grains  a  l'etat  adulte  ou  presque 
adulte.  Cette  coexistence,  dans  le  meme  point,  de  grains  parvenus  a  des  stapes 
si  differentes  de  leur  developpement  est  independante  de  la  profondeur  a 


Modele  du 
grain  et  appa 
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Fig.  62.—  Schema  destine  a  montrer  toutes  les  formes 
et  toutes  les  positions  prises  par  les  grains  pendant 
leur  evolution. 


A,  couche  des  cellules  indifferentes ;  —  B,  couche  des  grains 
au  stade  de  bipolarite  horizontale  ;  —  C,  couche  plexiforme ; 
—  D,  couche  des  grains;  —  b,  debut  de  la  formation  des 
grains  ;  —  c,  phase  unipolaire;  —  d,  phase  bipolaire  ;  — 
e,  /'.  apparition  de  la  dendrite  descendante;  —  g,  h,  stade 
de  la  bipolarite  verticale;  —  i,  j,  grains  embryonnaires ;  — 
A-,  grain  parfait. 
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laquelle  ils  sont  descendus  et  n'a  rien  a  voir,  par  consequent,  avec  leur  degre 
d'anciennete. 

«  Ceci  vetit  dire  que  des  grains  situes  tout  pres  de  la  zone  moleculaire  et  par 
suite  tout  recemment  emigres  peuvent  avoir  atteint  leur  entier  developpement, 
tandis  que  d'autres,  places  au  voisinage  de  la  substanse  blanche  et  par  conse- 
quent partis  depuis  plus  longtemps  de  la  couche  des  grains  superliciels,  sont 
encore  revetus  de  tous  les  caracteres  embryonnaires,  puisque  de  nombreux 
appendices  dendritiques  rayonnent  autour  de  leur  corps.  L'absence  d'influence 
de  l'age  sur  le  degre"  de  perfectionnement  des  grains  est  tres  facile  a  concevoir 
si  Ton  veut  admcttre,  ainsi  que  Cajal  le  propose,  une  action  des  fibres  mous- 
sues  sur  les  grains  qui  entrent  en  contact  avec  elles.  D'apres  cette  hypothese, 
les  fibres  moussues  provoqueraient  la  formation  des  appendices  dendritiques 
digitiformes  ou  definitifs  et 
ameneraient  la  resorption  "f""  "V* 

de  ceux  des  appendices  em- 
bryonnaires qui,  n'etantpas 
entres  en  connexion  avec 
des  rosaces,  sont  devenus 
completement  superflus.  II 
se  pourrait  que  Taction  fut 
reciproque  ;  et  que  si,  d'une 
part,  les  fibres  moussues  de- 
terminent ,  par  attraction 
chimiotactique  ou  autre- 
ment,  le  modele  definitif 
des  appendices  dendritiques 
des  grains,  ceux-ci,  d'autre 
part,  agissent  sur  la  ramifi- 
cation terminate  de  la  fibre 
moussue.  Toujours  est  -  il 
que  les  grains  qui  ne  sie- 
gent  pas  a  proximite  de  fi- 
bres moussues  et  qui  sont, 
par  consequent,  indiffe- 
rents,  restent  a  Tetat  foetal. » 

On  trouvera  representees  sur  la  figure  63  les  phases  ultimes  du  develop- 
pement des  grains,  telles  que  Terrazas  les  a  decrites.  Ajoutons  que  nos  obser- 
vations confirment  entierement  les  dires  de  cet  auteur. 

Nous  avons  decouvert  dans  quelques  preparations  de  cervelet  d'animaux 
jeuncs:  souris,  rat,  lapin  et  chien,des  fibres  fines,  longitudinales,  qui  traversent 
souvent  en  zigzag  la  couche  plexiforme  ainsi  que  celles  des  grains  superfi- 
ciels  et  profonds  ;  elles  y  decrivent  des  anses  et  des  courbes  d'etendue 
variable.  Nous  n'avions  emis  aucune  opinion  sur  la  nature  de  ces  fibres 
curieuses  dans  le  premier  travail  ou  nous  les  avions  signalees De  nouvclles 
observations  nous  permettent  aujourd'hui  d'envisager  une  partie  d'entre  elles 
comme  des  fibrilles  paralleles  egarees.  II  faut  peut-etre  assigner  comme  cause 
de  leur  deviation  la  poussee  des  fortes  dendrites  des  cellules  de  Golgi  vers  la 
peripheric.  En  accrochant  en  route  quelques  fibrilles  paralleles,  ces  den- 


Fig.  63.  —  Phases  de  la  croissance  des  dendrites 
dans  les  grains. 

i,  bipolaire  verticale  ;  —  b,  bipolaire  munie  senlement  de  den- 
drites polaires  ;  —  c,  bipolaire  pourvue  de  dendrites  polairt  s 
et  somatiques ;  —  d,  grain  emettant  de  nombreux  appen- 
dices non  ramifies ;  — e,  grain  a  un  stade  ulterieur,  les 
appendices  precedents  s'etant  atrophies;  —  /',  app  irition  des 
ramuscules  digitiformes  et  deplaoement  de  l'origine  du  cy- 
lindre-axe;  —  y,  grain  adulte. 


Fibres  en 
anse  formies 
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egarees. 


1.  S.  Ramon  y  Cajal,  Beitrag  zum  Studium  der  medulla  ohlungata,  etc.  Berlin,  1894. 
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drites  les  obligeraient  a  se  plier  en  un  ou  plusieurs  points  cle  leur  trajet,  a 
former  ainsi  des  anses,  des  boucles,  et  a  ptmetrer  plus  ou  moins  loin  dans  les 
couches  voisines  de  leur  habitat.  Ces  fibres  en  anse  (fig.  27,  a  gauche  d'A)  sont, 
il  faut  l'avouer,  tout  a  fait  accidentelles,  car  il  ne  nous  a  jamais  ete"  possible  de 
les  apercevoir  chez  les  mammiferes  adultes  ou  meme  ages  de  plus  de  vingt 
jours. 

II  existe  d'autres  fibres  en  anse  issues  manifestement  de  la  substance  blan- 
che (figs.  27,  d,  et  36,  b).  Ces  fibres,  que  nous  avons  signalees  il  y  a  plusieurs 
annexes  f,  traversent  les  couches  granuleuse  et  moleculaire  et  arrivent  jusqu'a  la 
membrane  basale  externe.  Apres  avoir  chemine  au-dessous  d'elle  pendant  un 
certain  temps,  et  dans  des  directions  diverses,  elles  redescendent  obliquement 


Fig.  64.  —  Portion  d'une  coupe  de  cervelet;  chat  ag6  de  deux  mois. 
Methode  du  nitrate  d'argent  reduit. 

A,  B,  fibres  epaisses  venues  de  la  substance  blanche  et  egarees  sous  la  membrane  basale  ou  elles 
decrivent  des  crochets  ;  —  C,  fibre  pourvue  d  une  massue  terminate,  tombee  accidentellement 
hors  de  la  basale;  —  D,  fibre  en  anse;  —  e,  f,  tronc  et  branche  d'une  autre  fibre  egaree,  venue 
de  la  substance  blanche. 

ou  perpendiculairement  et  regagnent  la  substance  blanche  du  cervelet.  Le 
nitrate  d'argent  reduit  impregne  fort  bien  ces  conducteurs 2  que  Ton  retrouve 
chez  un  grand  nombre  d'animaux  :  chat,  chien,  souris,  lapin,  moineau,  tant 
adultes  que  jeunes,  comme  aussi  chez  les  embryons  de  poulet.  On  les  rencontre 
meme  chez  l'homme,  quotque  d'une  fagon  tres  exceptionnelle.  Ces  fibres,  sou- 
vent  fort  epaisses  et  recouvertes  d'un  manchon  de  myeline,  pr^sentent  parfois 
des  ramifications  (fig.  64,  e),  qui  ne  nous  ont  pas  semble"  avoir  leur  terminaison 


1.  Cajal,  Apuntes  para  el  estudio  del  bulbo  raquideo,  cerebelo,  etc.  Anal,  de  la  Socie- 
dad  espanola  de  Historia  natural.  Febr.  de  1895. 

2.  Cajal,  Las  celulas  estrelladas  de  la  capa  molecular  del  cerebelo,  etc.  Trab.  del 
Lab.  de  Inveslig.  biol,  t.  IV,  1905-1906. 
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dans  Ie  cervelet,  mais  y  constituent  plut6t  de  nouvelles  fibres  erratiques.  D'autres 
fibres,  ainsi  que  nous  l'avons  vu  chez  le  jeune  chien,  se  terminent,  apres  avoir 
perce"  la  basale,  en  pleine  pie-mere,  par  une  massue  de  croissance  (fig.  64,  C). 

Les  fibres,  epaisses  ou  fines,  qui  font  suite  a  des  tubes  dela  substance  blanche 
ne  peuvent  etre  considerees  com  me  des  elements  constants  de  Tecorce  cerebel- 
leuse ;  elles  manquent  souvent.  Leur  existence  est  d'ailleurs  si  capricieuse 
qu'on  peut  ne  pas  en  observer  une  seule  chez  un  animal  et  en  deceler  un 
nombre  relativement  considerable  chez  un  autre  de  meme  espece  et  de  meme 
age.  Telles  sont  les  raisons  pour  lesquelles,  apres  quelques  hesitations,  nous 
avons  regarde  ces  fibres  comme  des  conducteurs  qui  se  seraient  6gares  dans 
la  substance  blanche  du  cervelet,  pendant  le  developpement.  Peut-etre  s'agit- 
il  d'axones  de  cellules  de  Purkinje,  qui,  malgre  leur  deviation,  se  sont  conser- 
ves en  excellent  6tat,  parce  qu'ils  ont  reussi  a  atteindre  leur  station  terminale 
dans  l'olive  ou  dans  l'embolus  cerdbelleux. 

11  est,  pour  nous,  hors  de  doute  que  les  fibres  myeliniques,  appelees  fibres       Leur idenlit 
de  Smirnow  par  certains  auteurs,  repondent  a  cette  espece  de  fibres  en  anse     avec  'es  il°ret 
venues  de  la  substance  blanche.  Smirnow1,  qui  ne  connaissait  pas  nos  travaux     ile  °mirnow- 
sur  ce  point,  a  decouvert  ces  conducteurs  chez  le  chien  adulte,  a  l'aide  des  m6- 
thodes  de  Weigert  et  de  Golgi.  II  les  a  considered  comme  une  particularity 
tout  a  fait  exclusive  au  vermis  de  cet  animal.  Pour  lui,  ce  sont  des  conducteurs 
sensitifs  ou  centripetes,  qui  emanent  d'autres  centres  et  qui,  apres  avoir  tra- 
verse l'ecorce  cerebelleuse  et  avoir  circule  un  certain  temps  parallelement  a  la- 
basale  et  pres  d'elle,  se  resolvent  en  une  infinite"  de  branches  collaterales. 

Les  deux  premieres  assertions  sont  evidemment  erronees,  puisque  Ton 
rencontre  ces  tubes  chez  nombre  d'especes  animales  et  dans  les  deux  hemi- 
spheres du  cervelet.  Ouant  a  leur  caractere  de  fibres  sensitives  terminales,  il 
nous  parait  tres  risque  de  I'affirmer.  A  notre  avis,  Smirnow  s'est  laisse  tromper 
parl'observation  de  quelques  branches  et  surtout  par  l'etendue  considerable  que 
leurs  fibres  generatrices  embrassent  chez  l'adulte  pendant  leur  course  tangen- 
tielle.  Ces  fibres  peuvent  emettre  des  branches,  mais  la  chose  est  toute  excep- 
tionnelle,  car  sur  plus  de  cinq  cents  d'entre  elles  observers  chez  plusieurs 
especes  animales  nous  n'avons  rencontre  que  deux  fois  des  collaterales  sans 
tendance  a  se  terminer.  Du  reste,  lorsqu'on  examine  des  coupes  en  serie  pro- 
venant  d'embryons  ou  de  mammiferes  nouveau-nes,  on  constate  toujours  que  la 
branche  descendante  de  la  fibre  en  anse  se  continue  par  un  tube  de  la  substance 
blanche.  Quoi  qu'il  en  soit  des  opinions  peu  fondees  emises  par  Smirnow,  il 
n'en  est  pas  moins  vrai  que  ce  savant  a  contribue  a  nous  faire  connaitre  les 
fibres  en  anse  en  les  retrouvant  chez  un  animal  adulte  et  en  decrivant  leurs 
ramifications  et  leur  gaine  medulhiire. 

Evolution  des  cellules  a  corbeilles.  —  Dans  notre  premier  travail  sur  Historique. 
l'histogenese  du  cervelet  2,  avant  la   dt-couverte  du  developpement  des 
grains,  nous  avions  exprime  Tavis  que  les  grains  superficiels  pourraient 
fort  bien  6tre  la  souche  des  cellules  etoilees  de  la  couche  plexiforme,  par 

1.  Smirnow,  Einige  Bemerkungen  iiber  myelinhaltige  Nervenfasern  in  der  Moleku- 
tarschicht  des  KleinMrns  beim  erwachsenen  Hunde.  Arch.  f.  mikros.  &nat.,  etc.,  Bd.  LII, 
1898. 

2.  S.  Ram6n  y  Cajal,  Sur  les  fibres  nerveuses  de  la  couche  granuleuse  du  cervelet 
et  sur  revolution  des  elements  cerebelleux.  Internal.  Monatsschr.  f.  Ana!,  u,  Physiol., 
Bd.  VII,  1891. 
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emigration  vers  la  profondeur  et  transformation  graduelle.  Plus  tard, 
Schaper  1  fit  remarquer  que  la  couche  des  grains  superficiels  est  une 
formation  germinale  indifferente,  pouvant  donner  naissance  aux  grains  et 
aux  cellules  nerveuses,  telles  que  les  neurones  etoil6s  et  ragme  aux  cor- 
puscules  nevrogliques. 

Plusieurs  auteurs,  notamment  Popoff 2,  Athias  3,  Terrazas  '',  donnerent, 
presque  en  meme  temps  et  independamment  les  uns  des  aulres,  confirma- 
tion pleine  el  entiere  aux  presomptions  que  nous  et  Schaper  avions  emises 
aa  sujet  de  l'origine  des  cellules  etoilees  a  corbeilles.  lis  etablirent,  et  la 
chose  fut  verifiee  par  nous  chez  le  lapiu,  le  chat  et  la  souris  nouveau-nes, 
que  ces  dernieres  proviennent,  comme  les  grains,  de  l'assise  des  grains- 
germes  externes  en  passant  par  les  phases  suivantes  : 


Ses  debuts  : 
1«  dans  les 
(/rains  exter- 
nes, d'apres 
Athias. 


Fig.  65.  —  Coupe  transversale  il'une  circonvolution  cerebelleuse;  chat  nouveau-ne. 

Methode  de  Golgi. 

A.  grains  superficiels  ou  couche  d'Obersteiner;  —  B,  zone  moleculaire;  —  C,  cellules  de  Purkinje  ; 
—  a,  cellule  6toilee  en  phase  bipolaire;  —  6,  autre  cellule  etoilee  a  la  meme  phase,  mais  avec 
quelques  dendrites  courtes. 

i°  Phase  de  la  bipolarite  horizontale.  —  S'il  faut  en  croire  Athias,  la  diffe- 
renciation  commence  deja  dans  les  rangees  les  plus  externes  des  grains 
superficiels  ;  les  futures  cellules  etoilees  se  font  remarquer  par  leur  forme 
en  fuseau  et  par  deux  expansions  polaires,  l'une  courte,  epaisse  et  de 
nature  proloplasmique,  1'autre  plus  fine  et  terminee  souvent  par  un  cone 
de  croissance.  Ces  cellules  s'enfonceraient  peu  a  peu  dans  la  couche  plexi- 
forme  el  se  transformeraient  la  par  degres  en  cellules  etoilees  jeunes,  a 
cylindre-axe  presque  entierement  depourvu  de  collaterals.  Ce  sont  les 
raeraes  cellules  que  nous  et  plus  tard  Kolliker,  Retzius,  Lui  et  Calleja 
avions  rencontrees  a  diff6rentes  hauteurs  dans  la  premiere  zone  de  l'ecorce 
c6rebelleuse  chez  les  mammiferes  ages  de  quelques  jours. 

1.  Schaper,  Einige  kritische  Bemerkungen  zu  Lugaro's  Aufsatz,  etc.  Anat.  Anzeiger, 
n<>  13,  1895. 

2.  Popoff,  Zur  Frage  flber  Ilistogenese  der  Kleinhirnrinde.  Biol.  CenlralbL, 
Bd.  XV,  1895.  —  Weitere  Beitrage  zur  Frage  iiber  Histogenese  der  Kleinhirnrinde.  Biol. 
Centrabl.,  Bd.  XVI,  1896. 

3.  Athias,  Journal  d.  I'Anat.  et  d.  la  Physiol,  norm,  et  palhol.,  n°  4,  1897. 

4.  TEniiAZAS,  Bev.  trimeslr.  microgrdf.,  t.  II,  1897. 
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Contrairement  a  l'opinion  d'Athias,  la  phase  neuroblastique  ne  s'observe 
que  dans  les  plans  les  plus  inferieurs  de  la  couche  d'Obersteiner.  C'est  du 
moins  ce  qui  resulte  de  nos  propres  recherches.  Pour  que  les  neuroblastes 
de  cetle  sorte  occupent  une  situation  tout  a  fail  superficielle,  il  faut  que 
l'assise  gerininale  soit  sur  le  point  de  disparailre,  com  me  c'est  le  cas  chez 
le  lapin  d'un  mois,  le  pigeon  de  vingt  a  vingt-cinq  jours,  etc.  Mais 
alors  la  tenuite  merae  de  la  couche  germinale  explique  amplement  la  super- 
ficialite  des  neuroblastes.  Ce  fait  est  tres  interessant,  car,  pour  nous,  les 
grains  superficiels  les  plus  tardifs  a  evoluer  et  par  consequent  a  quitter 
leur  siege  primifif  sont,  presque  tous,  des  germes  de  cellules  etoilees  ordi- 
naires  et  non  de  cellules  a  corbeilles.  Voici  pourquoi,  a  notre  avis,  les  grains 
retardataires  s'enfoneent  insensiblement  dans  le  quart  ou  le  tiers  exlerne 
de  la  couche  moleculaire  ;  mais  au  moment  oil  ils  y  arrivent,  l'altraction 
chimiotactique  exercee  par  les  corps  des  cellules  de  Purkinje  a  cesse,  de 
sorte  que  leur  cylindre-axe  n'a  aucune  tendance  a  produire  des  collaterales 
pour  corbeilles  terminales. 

Grace  a  son  orientation,  il  est  facile  de  reconnaitre  des  ses  premieres 
phases,  la  cellule  etoilee  rudimentaire,  comme  l'ont  note  Popoff,  Athias  et 
Terrazas.  En  effet,  la  bipolaire,  qui  deviendra  cellule  a  corbeilles,  est  orien- 
tee  perpendiculairement  aux  fibrilles  longitudinales  des  grains  et  paralRde- 
ment  aux  cellules  de  Purkinje,  tandis  que  la  bipolaire  qui  formera  un  grain 
est  dirigee  dans  le  sens  meme  des  fibrilles  longitudinales  (figs.  65  et  66, 
a,  b). 

Nous  avons  represenfe  sur  la  figure  ^9>  en  A  elB,  deux  cellules  etoilees 
encore  au  stade  de  neuroblaste  et  provenant  d'un  pigeon  de  quinze  jours. 
On  voudra  bien  remarquer  la  situation  du  corps  au-dessous  de  la  couche, 
fort  appauvrie  deja,  des  grains  superficiels,  la  brievete  du  cylindre-axe, 
enfin  le  cone  de  croissance  ample  et  membraneux.  La  figure  65,  dessinee 
d'apres  le  cervelet  du  chat  nouveau-ne,  montre,  en  a  et  b,  une  etape  un  peu 
plusavancee.  Le  corps  donne  deja  naissance  a  une  dendrite  au  niveau  du 
pole  oppose  a  celui  d'ou  l'axone  est  parti.  Gette  dendrite  croit  done  dans  une 
direction  contraire  a  celle  du  cylindre-axe,  a,  et  projette  bienlot  un  cer- 
tain nombre  d'6pines  ou  de  branches  secondaires,  b. 

2°  Phase  de  la  cellule  etoilee  jeune.  —  Arrive  dans  la  zone  moleculaire,  le 
corpuscule  y  conserve,  bien  que  pour  peu  de  temps,  la  brievete  de  ses  expan- 
sions polaires  et  la  nudite  de  son  cylindre-axe  ;  il  ne  presente  done  ni  colla- 
terales ni  arborisation  axiles  terminales  (fig^Q,^)-  Maisbientot  le  corpuscule 
gagne  des  couches  de  plus  en  plus  profondes  ;  ce  faisant,  son  appendice 
protoplasmique  polaire  emet  des  branches  secondaires  qui  s'allongent 
graduellement ;  le  cylindre-axe,  termine  tout  a  l'heure  par  un  cone  de  crois- 
sance ou  une  grosse  varicosite,  se  bifurque  de  son  cote  et  projette  quel- 
ques  collaterales,  courtes,  dont  le  parcours  est  encore  irregulier  et  comme 
indecis.  La  descente  de  ces  corpuscules  n'est  pas  spontanee ;  Terrazas  a 
fait  remarquer  qu'elle  avait  lieu,  en  effet,  sous  la  poussee  centripete  des  ele- 
ments nouvellement  issus  de  la  zone  des  cellules  bipolaires;  or,  ces  elements 
sont  constitues  par  les  fibrilles  paralleles  de  formation  recente  et  par  les 
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derniers  contingents  de  cellules  etoilees,  degagees  de  1'assise  germinale. 
Les  neurones  etoiles  voisins  des  corpuscules  de  Purkinje  sont  les 
plus  ages  ;  par  consequent,  ceux  qui  se  trouvent  a  l'etat  adulte  dans  les  zones 
superficielles  sont,  au  contraire  les  plus  jeunes,  et  s:ils  ne  peuvent 
envoyer  de  collaterales  descendantes  autour  du  corps  des  cellules  de 
Purkinje,  c'est  que  la  place  est  deja  occup6e  par  des  corpuscules  etoiles 
plus  precoces  ;  ils  en  sont  done  reduits  a  n'entrer  en  connexion  qu'avec  le 
branchage  protoplasmique  des  cellules  de  Purkinje. 

3°  Phase  de  la  formation  des  corbeilles.  —  Lorsque  la  cellule  etoilee  jeune 
se  rapproche  du  neurone  de  Purkinje,  son  corps  se  recouvre  d'un  grand 
nombre  de  dendrites  divergentes  et  epineuses.  Le  fait  est  netlement  visible 
sur  la  figure  76.  En  meme  temps,  le  cylindre-axe,  tres  allonge  deja,  projette 

de  grosses  branches tor- 
tueuses  et  tres  irregu- 
lieres.  Ces  dernieres,  en 
s'appliquantsurle  corps 
des  cellules  de  Purkinje, 
forment  autour  de  lui 
un  rudiment  de  cor- 
beille  ;  peu  a  peu  leur 
longueur  s'accroit,  leur 
complication  aug- 
mente,  des  bifurcations 
et  des  ramifications  rem- 
placent  leurs  extremites 
libres,  variqueuses  et 
epaissies ;  la  corbeille 
est  des  lors  constitute, 
adulte,  011  presque  adulte,  comme  le  represente  la  figure  76. 

Le  parcours  initial  du  cylindre-axe  atteint  une  grande  complication  dans 
quelques  cellules  etoilees;  au  lieu  d'etre  transversal  et  a  peu  pres  recti- 
ligne,  ildtcrit,  ainsi  que  Calleja  l'avait  deja  signale,  de  grandes  courbes  et 
meme  des  cercles  entiers.  L'axone  semble  desoriente  ;  il  parait  chercher  k 
tatons  sa  route  entre  les  cellules  de  Purkinje.  Le  desorientement  cesse 
lorsque  les  corbeilles  sont  pres  d'avoir  pris  leur  aspect  definitif,  mais  le 
detour  ou  la  courbe  initiale  persiste. 

On  peut  expliquer  jusqu'a  un  certain  point  par  des  influences  mecaniques 
l'orienlation  transversale  du  cylindre-axe  dans  les  cellules  etoilees.  On  se  rap- 
pelle  que  les  ramures  protoplasmiques  des  cellules  de  Purkinje  sont  aplaties 
perpendiculairement  au  grand  axe  des  lamelles  cerebelleuses.  Par  suite,  tout 
cylindre-axe  qui  penetre  dans  la  zone  moleculaire  eprouve  bien  plus  de  faci- 
lite  a  croitre  dans  une  direction  parallele  a  ces  ramures.  Cette  explication  rend 
egalement  compte  de  l'aplatissement  transverse  de  1'arborisation  dendritique 
des  cellules  a  corbeilles.  yuant  au  grand  nombre  des  collaterales  descen- 
dantes issues  du  cylindre-axe  des  cellules  etoilees,  quant  a  la  bifurcation  de  ce 
cylindre-axe,  aux  courbes  qu'il  decrit  pendant  son  trajet  comme  a  sa  terminai- 


Fig.  66.  —  Coupe  de  cervelet  parallele  aux  cellules  de 
Purkinje;  chat  nouveau-ne.  Methode  de  Golgi. 

A,  grains  superficiels  011  couche  d'Obersteiner;  —  B,  zone  mole- 
culaire; —  C,  cellules  de  Purkinje;  —  a,  cylindres-axes  des 
cellules  etoilees;  —  c.  cellule  a  corbeilles  au  stade  bipolaire  ; 
—  b,  autre  cellule  a  corbeilles  ayant  des  expansions  polaires 
et  somatiques. 
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son,  etc.,  il  f'audraitles  attribuer  a  la  position  et  au  nombre  des  corps  de  cel- 
lules de  Purkinje  qui  tiennent  cet  axone  dans  leur  sphere  d'influence  chimio- 
tactique. 

Tous  les  phenomenes  que  presente  revolution  des  cellules  etoilees  ne  sont, 
pas  6clair6s,  neanmoins,  par  les  causes  que  nous  venous  de  mentionner.  L'un 
d'eux,  la  direction  transversale  primitive  de  ces  neurones  a  l'6tat  neuroblas- 
tique,  semble  ne  pas  etre  sounds  aux  conditions  chimio-mecaniques  invoquees 
par  nous.  La  courbe  ou  detour  inital  que  decrit  au  debut  de  son  parcours  le 
cylindre-axe  d'un  grand  nombre  de  corpuscules  etoiles  n'est  pas  plus  facile 
a  comprendre.  On  pourrait  expliquer  sa  production  en  supposant  qu'au 
moment  oil  le  cylindre-axe  commence  a  croitre,  les  cellules  de  Purkinje  avec 
lesquelles  il  entrera  en  connexion  sont  encore  a  la  phase  cmbryonnaire, 
c'est-a-dire  qu'elles  sont  encore 
pourvues  de  prolongements 
dendritiques  multiples  et  irre- 
guliers,  et  n'ont  pas  commence 
a  secreter  de  substances  attrac- 
tives.  Le  cylindre-axe  est  alors 
sans  guide,  il  s'egare,  il  tourne 
sur  lui-meme,  commela  barque 
qui  louvoie  en  attendant  le  mo- 
ment propice  d'entrer  au  port. 

Evolution  des  cellules  de 
Purkinje.  —  On  ne  connail 
pas  bien  l'origine  de  ces  cor- 
puscules, pas  plus  d'ailleurs 
que  les  premieres  phases  de 
leur  d6veloppement.  II  est 
probable  neanmoins  qu'ils  de- 
riventdirectement,  comme  la 
avauc6  Athias,  des  cellules 
germinales  internes  ou  primi- 
tives, c'est-a-dire  des  cellules  qui  n'ont  pas  emigre  a  la  peripheric  pour  for- 
mer l'assise  des  grains  superficiels.  Popoff  pretend  avoir  vu  dans  cette 
assise  des  corpuscules  qui  lui  ont  paru  etre  des  cellules  de  Purkinje  rudi- 
mentaires.  Nous  avouons  n'avoir  jamais  rien  vu  de  semblable  ;  Calleja, 
Athias  et  Terrazas  n'ont  pas  ete"  plus  heureux  que  nous.  La  phase  neuro- 
blastique  leur  a,  comme  a  nous,  echappe  jusqu'ici.  Les  cellules  de  Purkinje 
se  differencient  avec  une  telle  rapidite  que,  des  les  premieres  observations, 
on  voit  leurs  corps  alignes  sous  la  couche  plexiforme  a  peine  commengante 
et  leurs  dendrites  elancees  dans  l'epaisseur  de  cette  couche.  Ce  fait  est  aise  a 
constater  sur  les  preparations  colorees  au  carmin  ou  aux  pigments  d'aniline. 

Les  phases  ulterieures,  relatives  a  la  formation  eta  la  croissance  de  la 
ramure  protoplasinique,  sont,  au  contraire,  parfaitement  connues,  grace  a 
l'impregnation  par  le  chromate  d'argent. 

On  pourra  saisir  les  modifications  que  subit  la  cellule  de  Purkinje 
depuis  le  stade  oil  elle  affecte  la  forme  de  bipolaire  verticale  jusqu'a  sa  con- 


Fig.  67. —  Cellules  de  Purkinje  tres  embryonnaires ; 
chien  nouveau-ne.  Methode  de  Golgi. 

A.  grains  superliciels ;  —  B,  couche  plexiforme;  — 
C,  grains  profonds;  —  D,  substance  blanche;  —  a,  cel- 
lule de  Purkinje;  —  6,  collalerale  de  son  cylindre-axe; 
—  g,  grain  embryonnaire. 
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Phases  ulte- 
rieures. 

Evolution  de 
la  r  a  m  u  r  e 
dendritique. 
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Absence  d'o- 
rientation. 


Dendrites 
basilaires. 


Orientation 
de  la  ramure. 


Resorption 
des  dendrites 
perisomati- 
ques. 


A  7F7~r. 


figuralion  definitive,  en  examinant  les  figures  67  en  a,  et  68,  extraites  de 
notre  premier  travail  sur  ce  sujet 

On  remarquera  tout  d'abord  le  volume  considerable  du  corps  (fig.  67,  a), 
son  protoplasma  abondant  et  surtout  le  grand  nombre  de  ses  dendrites 
irregulieres,  divergentes,  noueuses  et  pour  ainsi  dire  vagabondes.  Certes, 
cela  ne  rappelle  nullement  la  ramure  edegante,  reguliere  -et  compliquee  de 
la  cellule  adulte.  Cette  disposition  justifierait  assez  le  nom  de  phase  de  la 
disorientation  initiate  des  dendrites  que  Ton  pourrait  donner  a  ce  stade. 

On  notera  ensuite  que  le  pole  inferieur  du  protoplasma  somatique  donne 
insertion  aun  conehe>isse  d'appendices  protoplasmiques  courts,  irreguliers, 
les  uns  horizontaux,  les  autres  descendants,  et  que  le  cone  lui-meme  se 

prolonge  en  un  cylindre-axe  epais,  vari- 
queux,  sans  collaterals  au  debut  de  sa 
course  et  se  prolongeant  en  une  fibre 
qui  plonge  dans  la  substance  blanche. 

La  cellule  de  Purkinje,  continuant 
son  evolution ,  parvient  plus  tard  au 
stade  de  l orientation  et  de  la  regulari- 
sation  des  dendrites  (figs.  68  et  69).  Les 
prolongements  protoplasmiques  les  plus 
elev^s  et  la  masse  d'ou  ils  partent  pren- 
nent  une  forme  plus  reguliere  et  se  dis- 
posent  dans  un  seul  plan.  La  cellule 
possede  alors  un  tronc  deja  bien  dessine, 
d'ou  se  degagent  plusieurs  branches  as- 
cendantes  ou  obliques,  a  contours  rabo- 
teux,  et  terminees  par  des  extremites 
arrondies.  Celles  de  ces  branches  qui 
s'elevent  le  plus  haut  atteignent  la  cou- 
che  d'Obersteiner. 

Pendant  que  ces  modifications  se 
produisent  dans  la  ramure  protoplas- 
mique,  l'aspect  du  corps  ne  s'altere  que  l-elativement  peu.  II  est  encore 
couvert  d'une  multitude  d'appendices  irreguliers  et  divergents,  comme  on 
peut  s'en  convaincre  par  Texamen  de  la  figure  69,  en  a,  dessinee  d'aprrs 
le  cervelet  d'un  enfant  nouveau-ne.  L'ensemble  de  la  cellule,  a  ce  moment, 
peut  etre  compare  assez  justement  a  une  plante  bulbeuse  dont  le  tubercule 
ecailleux,  les  radicelles,  le  tronc  et  les  branches  representeraient  respective- 
ment  le  corps,  les  appendices  qui  le  recouvrent,  la  tige  et  les  rameaux  pro- 
toplasmiques. 

Le  developpement  progressant  encore,  la  region  somatique  de  la  cellule 
se  debarrasse  de  toutes  les  excroissances  et  de  toutes  les  dendrites  inutiles; 
le  tronc  protoplasmique  emet  de  nombreuses  branches  secondaires  et  ter- 


Fig.  68.  —  Cellules  de  Purkinje  au  stade 
de  regularisation  des  dendrites;  cer- 
veletde  chien  age  de  quelques  jours. 
Methode  de  Golsi. 


1.  S.  R.  Cajal,  Sur  les  fibres  nerveuses  de  la  couche  granuleuse,  etc.  Intern. 
Monatsschr.  f.  Anal.  u.  Physiol.,  Bd.  VII,  1890. 
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tiaires  ;  la  ramure  gagne  en  etendue  et  s'aplanit  de  plus  en  plus  ;  les  epines 
y  apparaissent. 

Ainsi,  graduellement  la  cellule  se  rapproche  de  sa  forme  adulte.  Sa 
hauleur  seule,  encore  reduite,  Ten  differencie ;  mais  ce  dernier  caractere 
va  disparailre  a  son  tour.  Pendant  les  trente  jours  cjui  suivent  la  naissance, 
les  dendrites  les  plus  elevees  tendent,  en  effet,  peu  a  peu  vers  la  surface 
externe  du  cervelet.  Elles  n'y  parviennent  pas  encore,  neanmoins,  a  cause 


Epanouisse- 
ment  de  la  ra- 
mure dendrit, 
liquc. 


Fig.  69.  —  Cellules  de  Purkinje;  rervelet  d'enfant  nouveau-ne. 
Melhode  de  Golgi. 

A,  collaterales  supplementaires  du  cylindre-axe  des  cellules  de  Purkinje ;  —  I?,  collaterales  longue 
ou  definitives;  —  C,  collaterales  inferieures;  —  a,  corps  de  cellule  de  Purkinje  herisse  d  ap 
pendices  indifi'erents ;  —  b,  ramure  definitive  en  train  de  se  former. 


de  l'assise  des  grains  externes  qui  leur  fait  obstacle  ;  mais  cinq  ou  dix 
autres  jours  vont  suffire  pour  que,  celte  barriere  disparaissant  entierement, 
comine  c'est  le  cas  chez  le  chat,  le  lapin,  le  cfaien,  etc.,  la  ramure  de  la 
cellule  s'epanouisse  et  prenne  toute  son  ampleur. 

Des  les  premieres  phases  observables,  le  cylindre-axe  emet  des  collate- 
rales. Elles  sont  au  nombre  de  deux,  trois  ou  davantage  ;  il  peut  y  en  avoir 
jusqu'a  huit,  comme  l'a  fait  remarquer  Alhias.  Mais  celte  multitude  de  col- 
laterales ne  persiste  pas  ;  la  plupart  d'entre  elles  se  resorbent  et  sur  les 
coupes  de  cervelet  provenant  du  chat,  du  chien  ou  du  lapin  adultes  et  trai- 
lees  par  la  meHhode  d'Ehrlich  on  en  decouvre  rarement  plus  de  trois. 

Les  collaterales  superflues  sont  encore  plus  abondantes  dans  le  cer- 


E volution 
de  Vaxone  : 

Ses  collale- 
/•o/es,  leur  re- 
sorption par- 
lielle. 
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velet  de  1'homme  que  dans  celui  du  chat  et  du  chien.  La  figure  69,  dessinee 
d'apres  une  coupe  de  lamelle  cerebelleuse  d'un  enfant  nouveau-ne,  en  est 
une  preuve  saisissante.  Le  cylindre-axe,  .4,  de  cette  figure  possede  jusqu'a 
20  et  ?4  de  ces  fibres  secondaires.  L'on  voit,  qu'arrivees  a  une  certaine 
distance,  beaucoup  de  ces  collaterales  formenl,  dans  la  couche  des  grains, 
des  plexus  touffus  et  enchevelr6s.  Mais  deja  un  grand  nombre  de  ces  fibres 
ont  disparu  chez  l'enfant  de  quinze  jours.  A  un  ou  deux  mois,  il  ne  reste 
plus  que  les  quatre  ou  cinq  collaterales  qui  caracterisent  la  cellule  de 
Purkinje  adulte. 

Les  collaterales  traversent  done  tout  d'abord,  comme  les  dendrites,  une 


Fig.  70.  —  Cellules  de  Purkinje;  chien  age  de  trois  ou  quatre  jours. 
Methode  du  nitrate  d'argent  reduit. 

a,  cylindre-axe;  —  b,  com-ant  de  neurofibrilles  convergeant  au  cylindre-axe;  —  d,  neurofibrilles 

des  dendrites  basilaires. 


Conserva- 
tion des  colla- 
terales utiles. 


Absence  fre- 
quentedes  col- 
laterales re- 
sorbables chez 
les  mam  mi- 
feres. 


phase  de  production  excessive  et  d'absence  d'orientation  ;  puis  cedes  qui 
sont  superflues  disparaissent  par  resorption,  tandis  que  les  autres  persis- 
tent, croissent  et  se  regularisent. 

Or,  ces  dernieres  sonl  les  collaterales,  qui  ne  s'etant  pas  egarees  en 
chemin,  ont  atteint  leur  destination  et  contracte  des  connexions  utiles  avec 
d'autres  cellules  de  Purkinje.  On  reconnait  deja  ces  fibres  plus  favorisees, 
dans  le  cervelet  de  l'enfant  nouveau-ne,  a  leur  plus  grande  longueur 
et  a  leur  distribution  dans. les  plans  les  plus  inf6rieurs  de  la  couche  plexi- 
forme ;  leurs  arborisations  terminates  s'y  orientent  dans  le  sens  des  circon- 
volutions,  e'est-a-dire  parallelement  a  leur  grand  axe  (fig.  69,  B). 

Les  collaterales  surnumeraires  manquent  tres  sou  vent  chez  les  mammi- 
feres  et  en  general,  seules,  les  fibres  utiles  se  produisent  chez  eux.  Nos 
observations,  confirmees  par  cedes  de  Retzius,  ont  appris  que  ces  fibres 
monlent  dans  la  zone  moleculaire  et  s'y  decomposent  en  un  bouquet  de 
ramuscules  variqueux,  d'abord  courts  et  termines  a  peu  de  distance  des 
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corps  des  cellules  de  Purkinje ;  ces  ramuscules  s'allongent  avec  le  temps, 
deviennent  loiigitudinaux  et  se  perdent  dans  l'&tage  inferieur  de  la  premiere 
couche  du  cervelet. 

La  charpente  neurofibril laire  dans  la  cellule  de  Purkinje  jeune.  —  Les 
transformations  de  la  cellule  de  Purkinje  apparaissent  aussi  tres  nettement 
dans  les  preparations  executees  suivant  la  methode  neurofibrillaire  au 
nitrate  d'argcnt  reduit.  On  y  peut  suivre  les  phases  de  croissance  et  les 


Fig.  71.  —  Coupe  transversale  du  cervelet  de  la  pie  (Pica  caudata),  agee  de  3  a  i  jours. 
Methode  du  nitrate  d'argent  r&duit. 
Disorientation  initiale  des  dendrites  de  la  cellule  de  Purkinje. 

A,  couche  des  grains  superficiels ;  —  B,  couche  des  cellules  de  Purkinje ;  —  D,  substance  blanche 

metamorphoses  de  la  ramure  dendritique  (fig.  70)  ;  on  y  constate  egalement 
que  le  cylindre-axe  affecle,  a  ses  debuts,  une  epaisseur  exccplionnelle, 
que  des  dendrites  emanent  de  la  base  du  corps  cellulaire  et  (pie  le  noyau 
y  occupe  une  position  laterale. 

Mais  ce  que  ce  genre  de  preparations  est  surtout  destine  a  montrer, 
c'est  l'aspect  du  reseau  neurofibrillaire  dans  les  diverses  parties  du  co'rpus- 
cule  en  voie  de  developpement.  Gomme  on  le  voit,  en  a,  sur  la  figure  70,  le 
cylindre-axe  est  constitue  par  un  faisceau  de  neurofibrilles.  Le  corps  ren- 
ferme  un  reseau  tres  evident,  dont  les  travees  epaisses  et  longiludinales 
vont  du  cylindre-axe  aux  grosses  dendrites  ascendantes  (fig.  71).  Celles-ci 
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sont  remplies  de  meme  par  un  reticulum  a  mailles  allongees.  Leurs 
derniers  ramuscules,  qui  se  perdent  dans  la  couche  moleculaire,  semblent 
n'etre  formes  que  par  une  neurofibrille  unique,  librement  terminee  et  par- 
fois  dedoublee.  II  existe  sans  doute  une  couche  epaisse  de  neuroplasma 
autour  des  dendrites,  a  en  juger  par  leur  diametre  relativement  conside- 
rable dans  lcs  coupes  traitees  par  la  methode  de  Golgi.  - 


Developpe- 
ment  non  si- 
multane  des 
cellules  tie 
Purkinje. 

Hypotheses 
explicatives. 


Relation  en- 
Ire  le  develop- 
pement  du  cer- 
uelet  el  les  fa- 
culty's loconio- 
trices  a  la 
naissance. 


Les  diverses  phases  du  d^veloppement  des  cellules  de  Purkinje  ne  sont  pas 
simultanees  dans  tous  les  points  des  circonvolutions  c6rebelleuses.  Ce  sont 
les  parties  saillantes  de  ces  dernieres  qui  renferment  les  cellules  les  plus 
avancees,  ainsi  que  Tont  etabli  nos  observations,  confirmees  par  celles  de 
Lugai'o,  Calleja,  Azoulay,  Lui  et  Athias.  On  a  tente  d'expliquer  cette  circons- 
tance  singuliere.  Lugaro,  par  exemple,  suppose  que  la  substance  grise  eprouve 
dans  les  sillons  interlamellaires  un  certain  degre  de  compression,  qui  ralentit 
la  croissance  et  la  differenciation  des  cellules  qui  s'y  trouvent.  Azoulay  1  pense, 
d' autre  part,  que  ce  phenomene  est  en  relation  avec  1'apparition  successive 
des  activites  coordinatrices  et  motrices  attributes  au  cervelet  et  ntcessaires  a 
la  vie  vegetative.  Les  cellules  de  Purkinje  qui  interviennent  dans  Tacte  de  la 
succion  seraient,  dans  cette  hypothese,  les  premieres  a  se  dtvelopper,  puis 
viendrait  le  tour  de  celles  qui  participent  a  la  prehension,  a  la  locomotion,  etc. 

Le  plissement,  que  la  proliferation  des  cellules  germinales  determine  dans 
la  lame  primitive  du  cervelet,  produit,  en  effet,  comme  Tadmet  Lugaro,  une 
augmentation  de  pression  dans  les  sillons.  Mais  cette  augmentation  de  pression, 
dont  l'effet  sur  la  trame  nerveuse  se  traduit  par  un  tassement,  n'agit  pas,  a 
notre  avis,  comme  un  obstacle  immediat  sur  la  croissance  des  cellules  de 
Purkinje.  Son  action  est  indirecte  ;  elle  s'exerce  primitivement  sur  les  grains, 
dont  elle  retarde  et  rend  difficiles  Immigration  et  la  differenciation  ;  or,  les 
grains  influent  beaucoup  par  leurs  librilles  paralleles  sur  le  modele  de  la  ramure 
des  cellules  de  Purkinje.  L'augmentation  de  pression  se  fait  egalement  sentir 
sur  les  fibres  grimpantes  dont  elle  ralentit  l'arrivee  et  l'allongement.  Par  suite 
de  ces  conditions  mecaniques,  toute  cellule  de  Purkinje,  qui  n'est  pas  entree  en 
contact  avec  des  fibres  paralleles  et  grimpantes,  reste  a  l'etat  embryonnaire, 
c'est-a-dire  couverte  d'appendices  protoplasmiques  indiff^rents.  Ce  sera  seu- 
lement  plus  tard,  quand  les  fibres  pr6cit6es  la  toucheront  a  son  tour,  que  sa 
ramure  dendritique  se  diff^renciera  et  se  disposera  dans  un  plan  transversal. 

Lui 2  a  montre  qu'il  existe  une  relation  etroite  entre  le  degrtj  de  developpe- 
ment  atteint  par  le  cervelet  a  la  naissance  et  les  facultes  locomotrices  de 
Panimal  a  ce  moment.  Ainsi  le  poulet  et  le  cobaye  nouveau-nes  marchent  et 
courent  sans  la  moindre  difficult^  ;  leur  6corce  cer^belleuse  est  justement 
presqu'aussi  evoluee  qu'a  l'etat  adulte.  L'enfant,  le  chien,  le  lapin,  la  colombe 
et  les  passereaux,  incapables  de  se  mouvoir  et  de  garder  leur  6quilibre 
pendant  un  certain  nombre  de  jours  apres  leur  venue  au  monde,  ont,  au  con- 
traire,  un  cervelet  dont  l'ecorce  est  fort  en  retard. 


Evolution  des  grandes  cellules  etoilees  de  la  couche  des  grains.  —  Les 


1.  L.  Azoulay,  Quelques  particularites  de  la  structure  du  cervelet  chez  1'enfant. 
Soc.  Anat.  et  Soc.  d.  Biol.,  mars  1894. 

2.  Lui,  Osservazioni  sullo  sviluppo  istologico  della  corteccia  cerebellare  in  rap- 
porto  alia  faculta  della  locomozione.  Riv.  sperim.  di  Freniatr.  e  mediz.  leg.  Fasc.  I,  1896, 


HISTOGENESE  DU  CERVELET 


99 


couche    <l  e  s 
orpusculex 
sous-ependt/- 


premieres  phases  du  developpement  de  ces  neurones   sont  inconnues. 

PopofT  affirme  avoir  surpris  quelques  cellules  etoilees  en  pleine  couche       Leur  ori- 

plexiforme  chez  un  embryon  de  mouton  de  14  centimetres.  Cette  posi-     aine  •' 

tion  indiquerait,  d'apres  lui,  que  ces   cellules  proviennent  de   l'assise       1    ans  as~. 

•  •  •  •        t  r-  sisedes  grains 

d'Obersleiner.  Athias  partage  cette  opinion.  Les  cellules  de  Oolgi  depla-  superficiels 

cees,  que  nous  avons  decouverles  et  qu'il  a  observees  aussi  dans  le  cervelet     d'apres  P«- 
du  chat,  seraient,  pour  cet  auteur,  un  argument  de  plus  en  faveur  de  cette     pofl'el  Athiax. 
maniere  de  voir.  Or,  on  l'a  deja  vu,  nous  n' avons  trouve  de  cellules  etoilees 
deplacees  que  chez  le  lapin,  et  c'est  le  seul  animal  qui  en  soit  pourvu  a 
l'etat  adulte  ;  tous  les  autres  mammiferes,  chat,  cobaye,  chien,  souris, 
enfant  et  colombe  nouveau-nes,  n'en  presentent  jamais,  c'est-a-dire  ne 
montrent  jamais  de  cellules  a  axone  court  dans  la  zone  moleculaire.  On  les 
trouve  toujours  chez  eux,  me  me  aux  stades  les  plus  jeunes,  dans  la  zone 
des  grains,  au-dessous  des  cellules  de  Purkinje.  Nous  sommes  done  porte  a       2°  dans  la 
penser  que  les  cellules  de  Golgi  ordinaires  et  celles  qui  sont  deplacees  chez 
le  lapin  proviennent  des  corpuscules-germes  profonds  ou  sous-ependymaires. 
Les  modifications  premieres  de  ces  corpuscules  se  realiseraient  in  situ,     maires  d'u- 
comme  nous  1'avons  suppose  pour  les  neurones  de  Purkinje  ;  mais  leur     pres  nous. 
differentiation  ne  debuterait  qu'apres  l'arrivee  des  grains  profonds,  c'est-a- 
dire  a  l'approche  des  elements  avec  lesquels  ils  doivent  s'articuler. 

Nous  avons  represente  sur  les  figures  6o  et  72,  dessinees  d'apres  le  Phases  de 
cervelet  du  lapin  et  du  chat  nouveau-nes,  les  phases  principales  que  Ton  aiveloppe 
observe  pendant  le  developpement  des  cellules  etoilees  a  axone  court.  Ces 
neurones  out  deja  depasse  le  stade  de  neuroblaste  quand  le  chromate  d'ar- 
gent  est  susceptible  de  les  impr^gner.  On  les  voit  done  pour  la  premiere 
fois  sous  la  forme  bipolaire.  Terrazas  a  montre  que  Taspect  fusiforme  etail 
leur  dominante.  Ils  possedent,  alors,  deux  appendices  :  Tun  dendritique  ou 
externe,  enfonce  dans  la  zone  plexiforme  et  couvert  d'epines  ;  l'autre  axile 
011  interne,  variqueux,  de  longueur  variable  et  finissant,  apres  avoir  emis 
quelques  collaterals  rudimentaires,  en  pleine  couche  des  grains  (figs.  60 
et  72,  a).  Une  expansion  protoplasmique  descendante  part  habituellement 
du  corps,  surtout  de  la  region  oil  le  cylindre-axe  prend  naissance.  Cetle 
expansion  est  souvent  la  souche  mSme  de  l'axone. 

Plus  tard,  le  corps  augmente  de  volume,  les  expansions  basilaires  se  mul-  2"  des  den 
tiplient,  s'allongent  et  poussent  de  nombreuses  ramifications  ;  la  dendrite  drites ; 
polaire,  naguere  indivise,  s'epanouit  en  un  bouquet  de  rameaux  epineux 
qui  envahissent  un  territoire  de  plus  en  plus  vaste  dans  la  zone  plexiforme. 
Les  ramuscules  terminaux  s'arretent,  d'ordinaire,  a  la  limite  des  grains 
superficiels ;  parfois,  cependant,  ils  passent  au  travers  en  s'amincissant 
considerablement  et  s'achevent  tout  contre  la  membrane  basale.  II  est  a 
remarquer  que  ces  dendrites,  epineuses  et  inegales  dans  la  couche  molecu- 
laire, deviennent  lisses  durant  leur  passage  a  travers  la  couche  d'Obers- 
teiner  (fig.  72,  B). 

Ouantau  cylindre-axe,  il  croit  pen  a  peu,  prend  une  direction  plus  ou       3°  de  Vaxo 
moins  oblique  ou  horizontale  et  decrit  de  grandes  sinuosites  ;  le  nombre  de 
ses  collaterals  augmente  en  m^me  temps,  au  point  que  son  arborisation 
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ment  plus  pre- 
coce  des  neu- 
rones a  axone 
long. 


terminale  embrasse  une  tres  grande  etendue.  Cettc  arborisation  est  dejii 
fort  compliquee  chez  le  chat  age  de  quinze  jours,  presque  autant  que  chez 
l'adulte.  Toutefois,  les  derniers  ramuscules  axiles,  variqueux  et  flexueux, 
ceux-la  memes  qui  penetrent  dans  les  flots  cerebelleux,  n'apparaissent 
completement  developpes  que  lorsque  cet  animal  est  parvenu  a  fage  d'un 
mois.  II  en  est  encore  ainsi  pour  le  lapin. 

L'histoire  des  diverses  cellules  aulochtones  du  cervelet,  telle  que  nous 
venons  de  fexposer,  nous  apprend  qu'il  existe  a  rorigine  dans  ce  centre 
deux  sortes  de  corpuscules-germes  ;  les  corpuscules  profonds,  destines  a  se 

metamorphoser  en  neurones 
de  grande  taille,  c'est-a-dire 
en  cellules  de  Purkinje  et  de 
Golgi,  et  les  corpuscules  su- 
perficiels.  consacres  a  la  pro- 
duction des  neurones  de  di- 
mensions moyenne  et  petite  ; 
nous  avons  nomme  les  grains 
et  les  cellules  etoilees  de  la 
couche  plexiforme. 

Un  autre  fait  interessant 
d^coule  de  la  revue  histoge- 
nique  de  ces  divers  neurones  : 
c'est  que  les  cellules  a  cylin- 
dre-axe  long  ont  un  develop- 
pement  plus  precoce  que 
celles  dont  l'axone  est  court. 
Ainsi ,  les  cellules  de  Pur- 
kinje se  differencient  beau- 
coup  plus  tot  que  les  grains, 
les  cellules  etoilees  a  cor- 
beilles  et  les  corpuscules  de 
Golgi.  Les  cellules  epitheliales  sont  les  seules  dont  revolution  soit  contem- 
poraine  de  celle  des  neurones  de  Purkinje. 


Fig.  72. 


Cervelet  de  chat  nouveau-ne. 
Methode  de  Golsi. 


A,  cellule  de  Golgi  Ires  embryonnaire ;  —  B,  autre  cellule 
de  Golgi,  plus  developpee;  —  a,  leur  cylindre-a.xe 
court. 


Singular  ite 
et  importance 
de  ce  develop- 
pement. 


Developpement  des  fibres  grimpantes.  —  L'hisfogenese  du  cervelet 
n'offre  peut-etre  pas  de  spectacle  plus  captivant  que  celui  de  revolution  des 
fibres  grimpantes,  dont  on  connait  aujourd'hui  toutes  les  transformations. 
II  n'est  peut-etre  pas,  non  plus,  de  fibres  qui  nous  eclairent  autant  sur  le 
mode  de  croissance  et  de  differenciation  des  arborisations  axoniques  ainsi 
que  sur  le  mecanisme  des  connexions  par  contact.  Aussi,  nous  permettrons- 
nous  d'insister  sur  les  divers  stades  parcourus  par  ces  fibres  centripetes 
jusqu'a  leur  epanouissement  definitif  en  plexus  grimpants.  Ces  phases, 
decouvertes  par  nous  et  confirmees  par  Retzius,  Van  Gehuchten,  Lugaro, 
Calleja  et  Athias,  sont  :  r  la  phase  du  nid  ou  du  plexus  infra-cellulaire  ; 
2°  la  phase  de  la  cupule  ou  du  capuchon  supra-cellulaire  ;  3"  la  phase  de 
Varborisation  grimpante  jeune. 
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i"  Phase  du  nid.  —  Decritc  tout  d'abord  dans  nos  travaux  sur  le  cervelet 
de  mammiferes  ages  de  quelques  jours  cette  phase  a  fait  ensuite  l'objet 
de  dessins  et  d'etudes  tres  exacts  de  la  part  de  Retzius  2  et  Athias  3.  Quel- 
ques details  complement  aires  relatifs  a  ce  stade  ont  meme  ete  ajoutes  par 
ces  auteurs.  L'aspect  et  la  position  de  I'arborisation  grimpante  pendant 
cette  premiere  periode  du  developpement  sont  si  singuliers  qu'il  nous  a 
fallu  quelque  temps  pour  1'identifier  ''. 

On  peut  se  rendre  compte  de  cette  phase  en  examinant  la  figure  7.3.  On 
y  voit  des  fibres  grosses,  variqueuses,  d6poiirvues  de  rosaces  collaterals, 
se  detacher  de  la  substance 
blanche,  traverser  la  cou- 


Historique. 


che  des 


en 


liyne 


perpendiculaire,  tres  obli- 
que ou  tres  sinueuse,  et 
atteindre  enfin  le  corps  des 
cellules  de  Purkinje.  Alors, 
elles  se  divisent  et  forment 
avec leurs  branches  un 
plexus  variqueux,  tres 
dense, qui  embrasse  la  por- 
tion inferieure  du  corps  de 
la  cellule  comme  dans  un 
nid . 

La  fibre  se  partage  or- 
dinairement,  avant  sa  ter- 
minaison,  en  deux  ou  trois 
rameaux  qui  font  partie  du 
meme  nid  perisomatique. 
Mais  il  arrive  frequem- 
ment,  ainsi  que  nous  ba- 
vons  signale  dans  un  cha- 


Fi'g.  73.  —  Fibres  grimpantes  au  stade  du  nid  periso- 
matique; chat  nouveau-ne.  Melhode  de  Golgi. 

A,  fibre  grimpante  non  bifurquee;  —  B,  fibre  grimpante  fai- 
sant  un  grand  crochet;  —  C,  fibre  grimpante  bifurquee;  — 
L),  autre  fibre  divisee  en  deux  rameaux.  en  pleine  sub- 
stance blanche  ;  —  a,  cellule  de  Purkinje  enveloppee  par 
I'arborisation  grimpante  limitee  au  corps. 


pitre  precedent,  que  ce  par- 
tage s'efi'ectue  loin  de  la 

couche  plexiforme,  parfois  meme  dans  la  substance  blanche. 

Le  plexus  pericellulaire  presente  une  complication  variable,  en  rapport 
cependant  avec  son  age,  e'est-a-dire  avec  son  degre  de  developpement.  Au 
debut,  chez  le  chien  et  le  chat  nouveau-nes  par  exemple,  la  fibre  grimpante 
produit  a  son  extremite  une  arborisation  variqueuse  constitute  par  quelques 


Aspect. 


Sa  compli- 
cation varia- 
ble avec  I  age. 


1.  S.  R.  Cajal,  Sur  les  fibres  nerveuses  de  la  couche  granuleuse,  etc.  Internal- 
Monalsschr.  f.  Anal.  u.  Physiol.,  Bd.  VII,  1890. 

2.  Retzius,  Kleine  Mittheilungen  von  dem  Gebiete  der  Nervenhistologie.  Biol. 
Untersuch.  N.  F.,  Bd.  IV,  1892. 

3.  Athias,  Journ.  de  VAnal.  et  de  la  Physiol,  norm,  et  palhol..  juillet  1897. 

4.  S.  Ramon  Cajal,  Sobre  ciertos  elementos  bipolares  del  cerebro  joven  y  algunos 
detalles  mas  acerca  del  crecimiento  y  evolucion  de  las  fibras  cerebelosas.  Gacet. 
sanilaria.  Madrid,  Febr.,  1890.  —  Journ.  internal.  d'Anat.  et  de  Physiol.,  t.  VII, 
fasc.  II,  1890. 
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Ascension  et 
aspect- 


Aspect. 


Envahisse- 
ment  de  la 
rarnure  den- 
dritique  de 
Purkinje. 


ramuscules  rares  et  epais,  qui  s'appliquent  sur  les  faces  laterales  et  infe- 
rieure  du  corps  de  la  cellule  de  Purkinje  et  que  Ton  peut  comparer  aux  fibres 
de  la  plaque  motrice  (fig.  78,  A).  Plus  tard,  le  plexus  devient  encore  plus 
complique,  car  de  nouveaux  ramuscules  secondaires  y  prennent  naissance, 
en  sorte  que  le  corps  presque  entier  du  neurone  se  trouve  enveloppe,  a 
l'exception  de  la  region  qui  donne  naissance  au  cylindre-axe  (fig.  74,  D). 
On  peut  observer  encore  d'autres  formes,  mais  Unites 'ne  sont  que  des 
variantes  de  la  disposition  fondamentale  que  nous  venons  de  decrire.  II 
suffira  de  jeter  un  coup  d'oeil  sur  les  figures  dessinees  par  Retzius,  Lugaro, 
Kolliker  et  Athias  pour  les  reconnaitre. 

20  Phase  de  la  cupule  on  du  capuchon  supra-cellulaire.  —  L'arborisation 
grimpante  se  deplaceet  se  porteversle  haut  de  la  cellule,  du  quatrierne  jour 

apres  la  naissance  au  dixieme  et  au  dela  ;  elle 
s'etablit  sur  la  parlie  superieurc  du  corps  et 
sur  la  base  du  tronc  protoplasmique  prin- 
cipal. La  forme  de  l'arborisation  change  par 
consequent  de  forme  ;  elle  prend  Taspect 
d'un  capuchon,  d'un  bonnet,  dont  la  pointe 
remonte  jusqu"a  la  premiere  division  du 
tronc  dendritique,  et  dont  la  coiffe,  large, 
couvre  le  sommet  du  corps  de  la  cellule.  On 
peut  encore  voir,  pendant  cette  periode, 
quelques  fibrilles  descendantes ,  qui  sont 
restees  accolees  aux  parties  laterales  et  inf'e- 
rieure  du  corps,  comme  le  figurent  aussi 
Retzius  et  Kolliker  1  (fig.  74,  C,  D). 

3°  Phase  de  V arborisation  grimpante 
jeune.  —  La  ramure  grimpante  a  tout  a  fait 
abandonne  maintenant  le  corps  de  la  cellule 
de  Purkinje  ;  elle  est  disposee  en  un  plexus 
allonge  qui  recouvre  non  seulement  le  tronc  dendritique,  mais  encore  les 
deux  ou  trois  grosses  branches  qui  en  partent.  Laspect  de  ce  plexus  est 
etrange  ;  on  croirait  voir  les  bois  dont  est  surmontee  la  tete  du  cerf,  repre- 
sentee ici  par  le  corps  de  la  cellule  de  Purkinje.  Les  fibres  nerveuses  de  ce 
plexus  sont  tres  nombreuses,  au  point  qu'elles  se  touchent  souvent ;  dans 
ce  cas,  le  ciment  intermediaire  s'irapregne  en  me  me  temps  et  Ton  se  trouve 
en  presence  de  figures  tubuliformes,  granuleuses,  susceptibles  d'induire  en 
erreur  (fig.  75,  //,  m). 

Quand  les  mammiferes  atteignent  vingt  a  trente  jours  d'age,  les  filjrilles 
de  ces  plexus  s'amincissent,  s'etirent  et  perdent  de  leurs  varicosites.  La 
ramure  principale,  bifurquee  d'habitude,  comme  le  montrent  les  figures  49 
et  75,  en  m,  emet  de  nouveaux  plexus  de  troisieme  et  quatrierne  ordre, 
adherant  a  des  dendrites  moins  volumineuses.  L'arborisation  parvient  ainsi 
peu  a  peu  a  une  etendue  considerable.  Pendant  ce  temps,  le  corps  de  la 


Fig.  74.  —  Arborisations  grim- 
pantes  au  stade  de  capuchon 
supracellulaire  ;  chat  age  de 
peu  de  jours.  Methode  de  Golgi. 


1.  Kolliker,  Lehrbuch  der  Gewebelehre.  6e  Auflage,  Bd.  II,  pp.  364  et  365. 
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cellule  de  Purkinje  ainsi  que  la  portion  inferieure  de  son  tronc  dendritique 
se  sont  d£pouilles  de  toutes  fibrilles  appartenant  a  1'arborisation  grim- 
pante.  Ces  vastes  surfaces  protoplasmiques,  libres  a  present,  sont  pretes  a 
recevoir  le  contact  des  corbeilles  terminales  qui  vont  les  envelopper. 

Trois  fails  d'importance  capitale  ressortent  de  ce  que  nous  avons 
expose.  Le  premier  c'est,  qu'a  sa  phase  initiale,  1'arborisation  grimpante  se 
precipite  immediatement  sur  le  corps  de  la  cellule  de  Purkinje,  comrae  si 
le  protoplasma  perinucleaire  de  cette  derniere  exercait  une  attraction 
chimio-tactique  specifique  sur  les  ramuscules  terminaux  de  l'arborisation. 
Le  second  c'est,  qu'aussitdt  developpe,  le  tronc  dendritique  de  la  cellule  de 
Purkinje  attire  a  son  tour  1'arborisation  grimpante  ;  celle-ci  abandonne, 
par  consequent  ,  le  corps  cellulaire  pour  se  porter  sur  le  tronc  protoplas- 
mique.  Les  choses  se  passent  done  comme  si  les  substances  attractives 
elaient,  passees  de  la  region  somalique  du  neurone  de  Purkinje  a  sa  ramure 


Abandon  du 
corps  cellulai- 
re de  Purkinje 
aux  corbeilles.. 

Conclusions 
tirees  de  revo- 
lution des  fi- 
bres gr  imp  an- 
tes. 


Fig.  75.  —  Coupe  transversale  du  cervelet:  chien  age  de  16  jours.  Methode  de  Golgi. 

A,  grains  superfieiels ;  —  B,  grains  en  phase  bipolaire  horizontale;  -  C,  zone  plexiforme ;  — 
D,  grains  profonds ;  —  e,  /'.  ;/.  grains  en  voie  d'emigralion :  —  h,  cellules  de  Purkinje;  — 
/.  //.  m,  diverses  formes  de  1'arborisation  grimpante  jeune. 


dendritique.  Enfin,  nous  voyons  le  plexus  grimpant,  changer  de  forme  et 
modifier  le  nombre  de  ses  ramuscules,  a  mesure  qu'il  se  deplace.  Ce 
troisieme  fait  nous  porte  a  croire  qu'il  se  passe  dans  1'arborisation  grim- 
pante des  phenomenes  analogues  et  concomitants  a  ceux  qui  surviennent 
dans  1'arborisation  dendritique  primitive  de  la  cellule  de  Purkinje  ;  nous 
voulons  dire  par  la  qu'un  certain  nombre  de  ramuscules  initiaux  de  1'arbo- 
risation grimpante  se  resorbent,  etque  ceux  qui  ont  pu  entrer  en  connexion 
avec  les  troncs  et  les  branches  protoplasmiques  definitifs  de  la  cellule  sont 
les  seuls  qui  persistent. 
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Developpement  des  fibres  moussues.  —  Cos  fibres  centripetes  se  mon- 
trent  a  une  epoque  ou  revolution  du  cervelet  est  encore  tres  peu  avancee. 
Au  d6bul,  elles  ont  l'aspect  de  fdaments  epais,  abondamment  ramifies ; 
point  d'excroissances  ou  rosaces  caracleristiques  sur  leur  parcours ;  des 
varicosites  d'etendue  variables,  seulement.  C'est  l'unique  phase  que  Ton 
puisse  observer  chez  les  foetus  a  terme  du  chat  et  du  lapin,  ainsi  que  chez 
les  nouveau-nes  de  la  souris  et  du  rat  (fig.  76,  A,  B.).  Oh  pourrait  donner  a 
ce  stade  le  nom  de  phase  des  arborisations  lisses  ou  primitives. 

Des  le  troisieme  ou  le  quatrieme  jour  apres  la  naissance,  on  note  deja 


Fig.  76.  —  Coupe  transversale  du  cervelet ;  lapin  age  de  quelques  jours. 
Melhode  de  Golgi. 

A,  B,  fibres  moussues  primordiales  ou  au  stade  des  arborisations  lisses;  —  C,  fibres  moussues 
pourvues  d'appendices  fibrillaires  nees  de  certains  noeuds;  —  D,  fibres  moussues  presque 
adultes  ;  —  F,  cellules  a  corbeilles  tres  avancees. 

un  commencement  de  diflerenciation  dans  les  fibres  moussues.  On  voit, 
en  effet,  les  varicosit6s  que  nous  avons  signalees  tout  a  Theure  se  herisser 
d'appendices  filiformes  et  tenus,  au  nombre  de  deux,trois  et  plus.  Ceux-ci 
se  terminent  a  peu  de  distance  de  leur  point  de  depart,  dans  la  couche  des 
grains,  par  une  petite  spherule  (fig.  76,  C). 

Quelques-uns  de  ces  appendices  atteignent  une  grande  longueur;  ce 
sont  vraisemblablement  de  futures  branches  de  fibres  moussues,  qui  se  cou- 
vriront  a  leur  tour  de  nouveaux  bourgeons.  II  est  certainement  difficile  de 
fournir  une  interpretation  exacte  de  ces  dispositions.  Nous  serions  enclin 
cependant  a  envisager  les  appendices  courts  et  tenus  issus  des  varicosites 
comme  la  forme  jeune  des  rosaces  collaterales  et  des  bifurcations  des  fibres 
moussues. 


Sapr-ecocite. 


Phases. 
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A  line  periodc  plus  avancee,  par  exemple  a  l'age  de  huit  jours  et  au 
dela,  chez  le  chat,  le  chien,  le  lapin,  les  appendices  ermines  des  varicosity 
se  raccourcissent  peu  a  peu,  deviennent  plus  epais  et  plus  reguliers  ;  peut- 
etre  meme  quelques-uns  se  resorbent-ils.  La  rosace  terminale  ou  eollatcrale 
possede  alors  une  configuration  qui  rest  era  invariable  et  sera  le  contre- 
moule  exact  de  l'arborisation  digitiforme  des  dendrites  des  grains  (fig.  76,  D). 


II  a  ete  demontre  par  nous,  Calleja  et  Terrazas  que  les  fibres  moussues  ne 
se  developpent  pas  simultanement  dans  tout  le  cervelet.  Au  meme  moment,  on 
les  trouve  d6pourvues  de  rosaces  en  certains  points,  tandis  qu'en  d'autres 
leur  arborisation  terminale  est  deja  passablement  avancee  (fig.  76,  D).  Ces  deux 
degres  si  differents  de  1'evolution  se  rencontrentsouvent  dans  la  meme  lamelle. 
Selon  toute  vraisemblance,  les  fibres  moussues  retardataires  doivent  entrer  en 
relation  avec  des  grains 
qui  ne  sont  pas  encore 
developpes  ou  qui  meme 
n'ont  pas  quitte  l'assise 
d'Obersteiner. 

Athias  admet  qu'a  la 
phase  tout  a  fait  em- 
bryo nnaire,  les  fibres 
moussues  s'accroissent 
toujours  par  des  cones 
de  croissance,  qui  ser- 
vent  de  point  de  depart 
a  quelques  fibrilles  fines 
et  courtes  et  a  deux  ou 
trois  rameaux,  longs  et 
minces,  terminus  egale- 
ment  par  des  cdnes.  Les 
fibres  embryonnaires  lis- 
ses  ou  variqueuses,  con- 
siderees  par  nous  et  Ca- 
lleja comme  les  formes 
primitives  des  11  b  r  e  s 
moussues,  a  p  p  a  r  tien- 

draient,  d'apres  Athias,  a  une  espece  particuliere  de  conducteurs  centripetes 
que  Retzius  a  signalee  dans  le  cervelet  du  chat. 

Si  Ton  etudie  d'un  peu  pres  les  descriptions  et  les  dessins  d'Athias,  on 
acquiert  la  certitude  que  les  phases  les  plus  precoces  du  developpement  des 
fibres  moussues  lui  ont  echappe,  peut-etre  parce  qu'il  a  examine  des  animaux 
relativement  trop  ages.  Prenons  par  exemple  la  figure  21  inseree  dans  sa 
monographie  1  ;  on  y  reconnait,  sans  la  moindre  hesitation,  des  fibres  mous- 
sues parvenues  a  une  ^tape  assez  avancee  de  leur  evolution.  Quant  aux 
conducteurs  centripetes  signales  par  Retzius  et  qu'Athias  semble  confondre 
avec  les  fibres  moussues  a  l'etat  lisse  ou  variqueux,  it  nous  suffira  de  rappeler 
que  Retzius  lui-meme  les  considere,  non  comme  des  elements  speciaux,  mais 


Fig.  77.  —  Portion  d  une  coupe  de  cervelet ;  souris 
nouveau-nee.  Methode  de  Golgi. 

A,  membrane  basale;  —  B,  grains  superficiels;  —  C,  couche 
plexiforme  ; —  D,  grains  profonds; —  E,  substance  blanche;  — 
a,  cdnes  epitheliaux  issus  des  cellules  voisines  du  ventricule. 
—  On  remarquera  des  cellules  ependymaires  deplacees  dans 
la  couche  des  grains  et  la  substance  blanche. 


Developpe- 
ment non  si- 
m  tilt ane  des 
ft  h  res  m  o  tis- 
sues ;  ses  cau- 
ses. 


Les  cones  de 
croissance  des 
ft  b  re  s  in  o  us- 
sues  tout  a 
fait  embryon- 
naires,d'apri'S 
Athias. 


Son  erreur. 


1.  Athias,  Recherehes  sur  l'histogenese  de  l'ecorce  du  cervelet.  Journ. 
et  de  la  Physiol,  norm,  el  pathoL,  juillet-aout,  1897,  p.  398. 
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comme  des  fragments  de  l'arborisation  axile  des  grandes  cellules  a  cylindre-axe 
court,  qui  siegent  dans  la  couche  des  grains.  C'est  du  reste  aussi  notre  sentiment. 

Sonorigine:  Evolution  de  la  nevroglie.  —  L'origine  et  la  transformation  des  cellules 
opinions  di-  nevrogliques  du  cervelet  concordent  avec  tout  ce  que  nous  savons  de  la 
provenance  et  des  metamorphoses  de  ces  elements  dans  la  moelle  et  le  bulbe. 
Quelles  que  soient  leur  situation  et  leur  forme,  ce  sont  des  corpuscules 
epenilymaires  d6places  et  modifies.  Cette  opinion  admise  par  Calleja,  Sala 
et  Athias,  n'est  pas  partagee  cependant  par  tous  les  histologisles,  puisque 
Lugaro,  Schaper  et  Popoff  veulent  que  certaines  d'entre  elles  soient  issues 
probablemenl  des  corpuscules  indilTerents  de  la  couche  d'Obersteiner. 
Nous  repoussons  cette  dualile  d'origine  des  cellules  nevrogliques  aussi  bien 
pour  le  cervelet  que  pour  tout  autre  centre  nerveux. 
Basesdeno-  Voici  les  diverses  raisons  sur  lesquelles  se  fonde  notre  maniere  de 
tre  opinion.  Y0[r  .  jo  rjans  \e  cervelet  des  reptiles  et  des  batraciens  et  dans  la  valvule 
du  cervelet  de  quelques  poissons  encore  jeunes,  tels  que  Trutta  iridea, 
Barbus  fluviatilis,  etc.,  toutes  les  cellules  nevrogliques  sont  des  corpus- 
cules ependymaires.  2°  Chez  les  mammiferes  nouveau-n6s  et  leurs  foetus 
a  terme  ainsi  que  chez  fembryon  de  poulet,  on  voit,  enfouis  a  des  profon- 
deurs  differentes  dans  la  substance  blanche  et  la  couche  des  grains,  des 
elements  e^pitheliaux  deplaces,  dont  Texpansion  peripherique,  unique  ou 
multiple,  se  termine  sous  la  pic-mere  par  des  renflements  coniques.  3°  Un 
grand  nombre  des  corpuscules  epifheliaux,  qui  doivent  se  placer  au  niveau 
des  rangees  des  cellules  de  Purkinje,  sont  encore  situ6s  chez  le  lapin  et  le 
chat  nouveau-nes  au-dessous  de  ces  rangees;  ils  possedent  encore  une  courte 
expansion  inferieure,  vestige  de  l'ancien  prolongement  ependymaire.  Nous 
montrons  sur  la  figure  77  quelques  cellules  nevrogliques  embryonnaires 
dessine^esd'apreslecerveletdesourisnouveau-nee.  Onremarquera  la  diversite 
de  leurs  formes,  de  mSme  que  les  epines  ou  appendices  collateraux  qui 
h^rissent  le  corps  et  les  troncs  ascendants  jusqifa  la  couche  plexiforme 
inclusivement  et  font  defaut,  au  conlraire,  pendant  la  traversee  de  la  couche 
des  grains  externes. 

Athias  a  donne  aussi  des  figures  tres  demonstratives  des  cl(?placements 
subis  par  les  cellules  epitheliales  et  des  formes  de  transition  qui  rattachent 
ces  dernieres  aux  formes  adultes. 


CHAPITRE  VI 


NOYAUX  CEREBELLEUX  CENTRAUX 


OLIVE  CERE  BELLE  USE.  —  EMBOLUS  ET  NOYAU  SPHERIQUE.  —  NOYAU  DU  TOIT.  —  NOYAUX 
CEREBELLEUX  CENTRAUX  CHEZ  LES  OISEAUX  ET  LES  VERTEBRES  INFERIEURS. 


La  substance  blanche  cent  rale  du  cervelet  renferme  trois  foyers  gris  :  Noyauxcen- 
Colive  cerebelleuse  ou  corps  denlele,  place  dans  i'epaisseur  des  hemispheres  ;  traux  du  eer- 
ie noyau  du  toit,  situe  non  loin  de  la  ligne  mediane,  dans  le  vermis  ou  lobe  velel' 
moyen,  et  Vembolus  ou  bouehon  accompagne  du  noyau  spherique,  pelites 
masses  grises  intercalees  entre  les  deuxnoyaux  precedents. 

Ces  foyers,  l'olive  notamment,  sont  beaucoup    moins  considerables  Lews  diffe- 

chez  les  animaux  que  chez  l'homrae.  Mais  si  on  les  compare  a  l'etendue  de  fences  macro- 

l'ecorce  cerebelleuse,  on  trouve  que,  loin  d'etre  moindre,  leur  developpement     SC0Pi(tues  c,u- 

l  homme  et 

est  peut-etre  meme  plus  accuse  chez  eux,  comme  le  montre  la  figure  78,  ou     che,  les  mam_ 

Ton  a  represent6  une  coupe  frontale  du  cervelet  de  cobaye.  Au  surplus,  miferes. 

la  configuration  generale  de  ces  noyaux  n'est  pas  la  mfime  chez  l'homme  et 

chez  les  autres  mammiferes.  Au  lieu  de  presenter  l'aspect  d'une  vesicule 

limitee  par  une  lame  grise  plissee  comme  chez  l'homme,  l'olive  du  chat, 

du  lapin,  du  cobaye  apparait  sous  la  forme  d'une  masse  compacte,  allongee 

en  croissant  et  rendue  irreguliere  exterieurement  par  quelques  lobules  sail- 

lants.  L'embolus  et  le  noyau  du  toit  sont  moins  variables;  quant  aux 

noyaux  spheriques,  il  est  impossible  de  les  distinguer  du  bouehon,  suivant 

la  remarque  de  Kolliker. 

NOYAU  DENTELK  OU  OLIVE  CEREBELLEUSE 

Ce  foyer  occupe,  chez  l'homme,  la  moiti6  interne  du  grand  centre  blanc       Aspect  wa- 
de chaque  hemisphere  cerebelleux.  Sa  forme  est  celle  d'une  bourse  plissee  croscopique 
el  ferm6e  de  tous  cotes,  sauf  en  avant  et  en  dedans  ;  de  ce  cote,  il  presente 
une  ouverture  qui  donne  issue  au  pedoncule  cerebelleux  superieur.  L'inte- 
rieur  de  cette  espece  de  bourse  est  rempli  par  de  la  substance  blanche. 

Chez  le  cobaye,  le  chat,  le  chien  el  la  souris,  la  lame  grise  n'est  plus       2"  chez  les 
plissee,  mais  presente  en  haut  et  en  dehors  des  dents  ou   bosselures  mammiferes. 
(fig.  78,  A).  Elle  ne  forme  point,  de  cavite,  mais  sa  face  infero- interne  est 
large  et  legerement  concave,  et  les  faisceaux  du  pedoncule  cerebelleux 
superieur  s'en  echappent  ;  cette  surface  concave  r^pond  done  au  hile  de 
l'olive  cerebelleuse  humaine. 


1°  chez  l'hom- 
me ; 


108 


HISTOLOGIE  DU  SYSTEME  NERVEUX 


Cellules.  —  Lorsqu'on  examine  1'olive  cerebelleuse  de  l'liomme,  apres 
Apparency     coloration  par  la  melhode  de  Nissl,  on  voit  qu'elle  est  constitute  par  six 
ians  les  pre-     ^  ^ix  rangees  irregulieres  de  neurones  tres  voisins  les  uns  des  autres. 
parations  :         Qes  neuroneS)  separes  par  un  grand  nombre  de  cellules  nevrogliques  et  par 
de  petits  faisceaux  penetrants  de  tubes  nerveux  que  la  melhode  de  Golgi 
permet  de  distinguer  en  fibres  efferenles  et  afferentes,  apparaissent  comme 
des  cellules  globuleuses  ou  fusiformes,  d'une  taille  oscillant  entre  22  et 
35  a.  Leur  protoplasma  abondant  est  parseme  de  petits  a-rnas  chromatiques 


Fig.  78.  —  Coupe  frontale  du  bulbe  et  du  cervelet;  cobaye. 
Methode  de  Weigert-Pal  et  carmin. 

A,  olive  cerebelleuse;  —  B,  embolus;  —  C,  noyau  du  toit;  —  D,  noyau  cerebello-acoustique  et 
'  faisceau  vestibulo-cerebelleux ;  —  E,  pedoncule  cerebelleux  inferieur;  —  F,  pedoncule  cerebelleu.v 
superieur  ;  —  G,  tubercule  lateral  du  nerf  acoustique;  —  H,  pai  tie  superieure  de  la  racine  du 
trijumeau;  — V,  quatrieme  ventricule. 

semblables  a  ceux  que  nous  avons  vus  dans  Tolive  bulbaire.  Chez  les  mam- 
miferes,  tels  que  lapin,  chat,  etc.,  ces  neurones  nous  ont  semble  etre  d'un 
volume  un  peu  plus  considerable  et  d'une  forme  plus  anguleuse,  c'est- 
a-dire  triangulaire  ou  etoilee. 
2»  an  Golgi.  Si  Ton  etudie  ces  cellules  sur  les  preparations  de  cervelet  humain  traitees 
par  le  chromale  d'argent,  comme  l'ont  fait  Saccozzi  \  Kolliker  2  et  Lugaro  ;!, 

1.  Saccozzi,  Sal'  nucleo  dentato  del  cervelletto.  Riv.  sperim.  di  Freniatria,  etc., 
vol.  XIII,  1887. 

2.  Kolliker,  Lehrbuch  der  Gewebelehre ;  6°  Aufl.,  189d. 

3.  Lugaro,  Sulla  struttura  del  nucleo  dentato   del  cervelletto  nell'  uomo.  Mon. 
zool.  Hal.,  vol.  VI,  Fasc.  1,  1895. 
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on  apprend  qu'il  s'agit  d'&l&mehts  multipolaires,  pourvus  de  nombreuses 
dendrites  eompliquees  et  ramifiees  dans  le  noyau  d'origine.  Par  l'abondance 
etla  gracilite  relative  des  expansions  protoplasmiques,  ces  neurones  rappel- 
lent  quelque  peu  les  cellules  de  l'olive  bulbaire  sans  posseder  cependant 
ni  renchevetrement,  ni  les  flexuosiles  de  leur  ramure  dendritique. 


Fig.  79.  —  Portion  de  l'olive  cerebelleuse ;  foetus  de  chat.  Methode  de  Golgi. 

A,  B,  fibres  du  pedoncule  cerebelleux  superieur;  —  cylindres-axes  des  cellules  de  l'olive  cerebel- 
leuse; —  b,  axone  d  une  cellule  olivaire  decrivant  une  courbe;  —  c.  collati'rales  des  axones 
olivaires. 

Chez  les  autres  mammiferes,  les  renseig-nements  fournis  par  la  methode 
de  Golgi  confirment  ceux  de  la  technique  colorante  de  Nissl.  On  voit,  comme 
Held1  et  nous-meme  2  l'avons  constate,  que  leurs  neurones  olivaires  sont 

1.  Held,  Beitrage  zur  feineren  Anatomie  des  Kleinhirns  und  des  Hirnstammes.  Arch, 
f.  Anal.  u.  Physiol,  Anat.  Abtheil.,  1893. 

2.  S.  R.  Cajal,  Algunas  contribuciones  al  conocimiento  de  los  ganglios  del  ence- 
falo  :  II,  Ganglios  cerebelosos.  Anal.  d.  I.  Socied.  espari.  d.  Histpfia  natural,  Agosto,  1894. 
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plus  gros  que  chez  l'homme  et  que  les  dendrites  qui  en  partent  sont  plus 

epaisses,  plus  longues  et  plus  abondamment  ramifiees.  En  outre,  les  cellules 

nerveuses  ne  sont  pas  disposees  chez  eux  en  rangees  regulieres,  mais  en 

groupes  volumineux,  s6pares  par  de  grandes  travees  de  fibres  nerveuses  et 

par  des  portions  du  plexus  proloplasmique,  extremement  dense  et  complique. 

Axone,  m-         Le  cylindre-axe  issu  des  neurones  de  l'olive  cerebelleuse  de  l'homme 

corpore  aii  pe-  ge  p0rj-e)  d'apres  Lugaro,  dans  des  directions  diverses,  sort  de  la  bande 
doncule  cire-         .  .  ■     •  i.'flj 

i  „  .      gnse  par  sa  iace  externe  ou  interne  et  se  continue  par  un  lube  de  la  subs- 

rieur,  d'apres  tance  blanche.  Mais  ou  se  rend-il?  Ni  Lugaro,  ni  Kolliker  n'ont  puledeter- 
nous.  miner,  parce  que  la  chose  est.  en,  effet,  impossible  chez  les  mammiferes  de 

grande  laille.  En  operant  sur  le  toul  petit  cervelet  de  la  souris  nouveau-nee, 
comme  nous  l'avons  fail  il  y  a  deja  longlemps  ',  on  se  met  dans  des  condi- 
tions plus  favorables.  Voici  ce  qu'on  apprend  alors.  Le  cylindre-axe  descend 
entre  les  cellules  en  decrivant  parfois  de  grandes  sinuosites;  pendant  son 
trajet  dans  le  ganglion  d'origine,  il  emet  une,  deux  ou  plusieurs  colla- 
lerales  dont  les  ramifications  se  repandent entre  les  neurones  congeneres 
de  celui  qui  leur  a  donne  naissance ;  il  gagne  ensuite  la  subslance  blanche 
situee  en  bas  et  en  avant  de  l'olive,  et  va  constituer  enfin  avec  ses  pareils 
le  pedoncule  cerebelleux  superieur  des  auteurs.  Au  lieu  de  descendre, 
l'axone  de  certaines  cellules  decrit  une  grande  courbe  et  sort  par  le  cote 
externe  du  noyau  ;  d'aulres  se  dirigent  d'abord  en  dehors,  puis  s'incur- 
vent  pour  descendre  et  parliciper  aussi  au  pedoncule  cerebelleux  superieur_ 
Ces  rapports  du  cylindre-axe  avec  le  pedoncule  sont  des  plus  evidents, 
lorsquon  examine,  comme  nous  l'avons  fait  recemment,  des  preparalions 
des  noyaux  denteles,  preparations  impregnees  auparavant  par  le  nitrale 
d'argent  I'eduit  et  provenant  des  pelits  oiseaux  nouveau-nes  ainsi  que  de 
1'embryon  du  poulet. 

Opinion  ana-  Held,  dont  les  travaux  relalifs  a  cette  question  ont  ete  effectu^s  a  l'aide 
logue  de  Held.  je  ]a  m£th0(ie  de  Golgi,  soutient  une  opinion  analogue.  Mais  sa  description 
est  si  breve  qu'il  est  impossible  de  savoir  s'il  a  reellement  suivi  le  cylindre- 
axe  de  la  cellule  de  l'olive  c6rebelleuse  jusqu'au  pedoncule,  ou  s'il  s'est 
contente  d'adopler,  sans  observation  personnelle,  l'opinion  generale  des 
auteurs.  S'appuyant  sur  les  resultats  de  la  methode  de  Gudden,  un  grand 
nombre  de  savants  avaient  d6ja  admis,  en  effet,  l'existence  d'un  rapport 
etroit  entre  l'olive  et  le  pedoncule  cerebelleux  superieur.  Mais  ce  n'etait 
qu'une  hypothese,  sans  precision  aucune ;  il  ne  fallait  rien  inoins  que  l'ap- 
plication  du  chromate  d'argenl  au  cervelet  des  foetus  de  rat  et  de  souris 
pour  la  transformer  en  une  certitude  absolue  el  nous  apprendre  en  meme 
lemps  que  la  plupart  des  fibres  du  pedoncule  proviennent  de  la  voie  centri- 
fuge fournie  par  les  neurones  olivaires. 

La  methods  de  Marchi,  utilisee  par  Ferrier  et  Turner,  par  Russell, 
Thomas,  Klimoff,  Lewandowsky,  Van  Gehuchten  et  d'autres  chercheurs,  a 
conduit  aux  m£mes  conclusions  que  la  methode  de  Golgi,  comme  nous 
le  verrons  par  la  suite. 


1.  S.  R.  Cajal,  Apuntes  para  el  estudio  del  bulbo  raquideo,  cerebelo,  etc.,  1895. 
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Oulre  les  neurones  olivaires  dont  nous  venons  d'6tudier  !e  cylindre-axe, 
Saccozzi  et  Lugaro  mentionnenl  chez  l'homme  la  presence  de  petites  cel- 
lules a  cylindre-axe  court,  divise  et  subdivise  dans  l'interieur  meme  de 
1'olive  cerebelleuse.  Nous  n'avons  pu  apercevoir  des  elements  de  cette  espece 
chez  le  chat,  lc  lapin,  le  chien  et  la  souris.  Nous  ne  mettons  pas  en  doute, 
ncanmoins,  l'exislence  de  cellules  de  Golgi  dans  1'olive,  car  sur  les  pre- 
parations du  cervelet  de  ces  animaux  effectuees  par  la  methode  de  Nissl, 
nous  avons  constate  la  presence  d'un  certain  nombre  de  petits  neurones 
peu  riches  en  amas  chromatiques,  neurones  qui  pourraient  fort  bien  etre 
ceux  dont  parlenl  Saccozzi  et  Lugaro. 


Fig 


Portion  de  1'olive  cerebelleuse  chez  la  souris.  Methode  de  Golai. 


A,  olive  cerebelleuse ;  —  B,  ecorce  grise  du  cervelet; —  a,  fibres  penetrant  dans  1'olive  par  sa  partie 
inferieure;  —  6,  fibres  venues  de  la  capsule  blanche  du  noyau. 

Ce  dernier  auteur  signale  encore  l'existence  de  fibres  qui  partent  de 
1'olive  et  se  continuent  avec  la  substance  blanche  situee  au-dessus  de  ce 
foyer.  Ces  fibres,  que  Lugaro  appelle  extra-ciliaires,  ne  se  sont  pas  montrees 
dans  nos  coupes.  A  notre  avis,  tous  les  cylindres-axes  qui  emergent  de  la 
partie  superieure  du  noyau  olivaire  redescendent  dans  ce  noyau,  le  tra- 
'ersent  et  se  continuent  par  des  lubes  intcrieurs  que  Lugaro  designe  sous 
le  nom  de  fibres  intra-ciliaires.  Ces  conducteurs  feraient  partie  egalement 
du  pedoncule  cerebelleux  superieur. 

Fibres  afferentes.  —  Ces  fibres,  que  nous  avons  decouvertes  dans  1'olive 
les  mammiferes  nouveau-nes  1,  apparaissent  sous  un  aspect  different  sui- 
vant  1'age  de  l'animal. 

1.  S.  R.  Cajal,  Algunas  contribuciones  al  conocimienlo  de  los  ganglios  del  ence- 
alo  :  II.  Ganglios  cerebelosos.  Anal,  de  la  Socied.  espari.  de  Hislor.  natural,  1  Agosto, 
"  ser.,  t.  Ill,  1894. 


Cellules  di- 
verges a  cylin- 
dre-axe court : 
leur  existence 
possililc. 


Fibres  ex- 
tra-cil  iaires 
de  Lu g a r o : 
leur  existence 
improbable : 


1°  chez  les 
mammiferes. 
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Leurorigine 
fres  probable 
dans  les  cellu- 
les de  Pur- 
kin  je. 


Nids  peri- 
rellulaires. 


2"  chezl'hom- 
me. 


Chez  la  souris  de  six  jours,  ce  sont  ties  filaments  6pais  que  Ton  voit  pene- 
trer  dans  l'olive,  surloul  par  ses  faces  externe  et  superieure  (fig.  80,  6). 
Si  les  coupes  sont  favorables,  on  decouvre  que  ces  fibres  proviennent  de  la 
substance  blanche  des  circonvolulions  appartenant  aux  hemispheres  cere- 
belleux ;  en  les  poursuivant,  on  pent,  comme  cela  nous  est  arrive"  plusieurs. 
fois,  les  voir  arriver  jusqu'au  voisinage  des  cellules  de  Purkinje,  dont, 
sans  doute  aucun,  elles  sont  des  cylindres-axes.  Retournons  a  l'olive,  et 
voyons  comment  ces  fibres  s'y  comportent.  Des  leur  entree,  elles  s'etalent 
en  une  ample  arborisation  lache,  dont  les  branches  variqueuses  et  heris- 
s£es  de  pointes  se  dirigent  surtout  dans  le  sens  vertical.  Les  derniers 

ramuscules  de  celte  ar- 
borisation se  terminent 
par  des  extremit^s 
epaissies,  sans  jamais 
sortirdeslimitesde 
r olive  (fig.  80). 

Examinons  a  pre- 
sent ces  meimes  fibres 
afferentes  chez  la  sou- 
ris, le  lapin  ou  le  chat 
ag6s  de  vingt  jours  j 
leur  arborisation  termi- 
nale  est  beaucoup  plus 
compliquee,  au  point 
de  rappeler  tout  a  fait 
cedes  que  les  fibres  af- 
ter e  n  I  e  s  p  r  0  d  u  i  s  e  n  t 
dans  l'olive  superieure. 
ou  acoustique.  C'est 
que  des  son  arriveedans 
la  substance  grise  du 
noyau  dentele,  le  tronc 
de  chaque  fibre  se  decompose  en  plusieurs  branches,  diviscses  a  leur  tour 
maintes  reprises  (fig.  81).  11  resulle  de  ces  divisions  successives  une  grande 
quantity  de  ramuscules,  qui  forment  un  plexus  allonge.  Des  cavite\s,  limi- 
t^es  par  des  fibrilles  tenues  et  tassees  les  unes  contre  les  autres,  y  sont  me- 
nagees  en  vrais  nids  pour  les  cellules  olivaires.  Chacune  des  fibres  afferentes 
constitue  six  ou  huit  nids  pour  aulant  de  cellules.  Le  district  olivaire  em- 
brasse^  par  le  plexus  issu  d'une  seule  et  meme  fibre  afftrente  est  assez  bien 
delimits  pour  qu'on  puisse  admettre  que  l'excitation  apportee  par  la  fibre  se 
transmette  a  un  seul  groupe  de  tubes  du  pedoncule  cerebelleux  superieur. 

Chez  1'homme,  le  corps  dentele  recoit  aussi  des  fibres  afferentes.  Lugaro, 
qui  les  a  observees  par  le  chromale  d'argent,  leur  d^crit  une  ramification 
compliquee  et  dense,  rappelant  cede  que  nous  avons  trouvee  dans  le  ganglion 
de  Yhabenula ;  mais  il  n'a  pu  decouvrir  leur  origine1.  Babinski  et  Nageotte 


Fig.  81.  —  Arborisations  terminates  des  fibres  afferentes 
de  l'olive  cerebelleuse;  souris  agee  de  vingt  jours. 
Methode  de  Golgi. 

A,  olive;  —  B,  lame  blanche  placee  au-dessous  d'une  circonvo- 
lution  cerebelleuse;  —  C,  fibres  du  pedoncule  cerebelleux 
inferieur. 


1.  Lugaro,  Monilore  zool.  ital.,  Fasc.  1,  vol.  VI,  1895. 
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croient  avoir  ete  plus  heureux ;  en  employanl  la  methode  de  Marchi  dans 
un  cas  pathologique,  ils  les  ont  vues  venir  de  1' olive  bulbaire  1 . 

Nevroglie.  —  L'olive  renferme  les  deux  types  habituels  de  cellules  nevro- 
gliques;  c'est-a-dire  l'astrocyte  aux  rayons  longs  et  lisses,  et  le  corpuscule 
■a  expansions  courtes  et  pennees.  Les  corpuscules  de  cette  derniere  forme 
sont  tres  abondants  ;  on  les  voit  souvent  adosses  intimement  aux  neurones 
et  moules  partiellement  sur  eux,  ainsi  que  Lugaro  l'a  signale.  Ce  savant 


Fig.  82.  —  Cellules  de  l'embolus  et  du  noyau  spherique ;  souris  agee  de  huit  jours. 

Methode  de  Golgi. 

A,  cellule  tie  l'embolus;  —  B,  cellule  du  noyau  spherique;  —  D,  frontiere  du  noyau  du  toit. 

meme  decrit  des  sortes  de  nids  nevrogliques  compacts,  formes  par  les 
corpuscules  de  cette  espece  aulour  des  neurones  chez  l'liomme.  Nous 
'avons  pu  observer  rien  de  semblable  chez  les  autres  mammiferes. 


Aids  nevro- 
gliques de  Lu- 
garo. 


EMBOLUS  ET  NOYAU  SPIIERIOUE 


Embolus.  —  Ses  neurones  ressemblent  a  ceux  de  l'olive.  Leur  dimension 
est  moyenne,  leur  forme  en  etoile  ou  fuseau.  La  plupart  sont  un  peu 
allonges  de  bas  en  haut,  dans  le  sens  meme  du  plus  grand  axe  du  foyer 
(fig.  8a,  A). 

Chez  le  cobaye  et  la  souris,  dont  le  cervelet  nous  a  fourni  de  bonnes  im- 
regnations,  ces  cellules  possedent  de  grosses  dendrites,  divisees  et  etendues 
dans  le  ganglion  lui-meme.  Elles  emettent  un  ci/lindre-axe  6pais,  descen- 
dant et  en  continuite  avec  un  tube  de  la  substance  blanche  supraventricu- 


1.  Babinski  et  Nageotte,  Iconographie  d.  I.  Salpetriere,  n"  6,  1H02. 
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menl  aupedon 
cule  cerebel 
leuxsupi 
rieur. 


Axoneincor-  laire.  Nous  avons  vu  parfois  cet  axone  se  diriger  franchement  en  dehors 
poreprobable-  p0ur  s'unir  aux  paquets  de  tubes  nes  de  l'olive  ;  aussi,  nous  parait-il  vrai- 
semblable  qu'il  contribue  a  la  formalion  du  pedoncule  cerebelleux  supe- 
rieur,  dont  il  occupe  peut-tHre,  avec  ses  cong6nc>res,  la  region  la  plus 
interne.  Ajoutons  que,  pendant  son  trajel  dans  l'cmbolus,  le  cylindre-axe 
projette  souventuneou  deux  collaterals,  6paisses,  recurrentes  et  ramifiees 
enlre  les  cellules-sceurs  de  celle  qui  l'a  produit. 

Le  noyau  dont  nous  nous  occupons  regoit  aussi  des  fibres  afferenles. 
Celles-ci  semblent  provenir  des  parties  laterales  du  vermis  et  ne  sont  peut- 
etre  que  des  axones  de  cellules  de  Purkinje.  Elles  p^netrent  presque  toutes 
par  le  sommet  de  l'embolus,  s'y  ramifient  et  s'y  terminent.  Mais  certaines 
d'entre  elles,  d'une  epaisseur  plus  grande  ordinairement,  traversent  le  foyer 
suivant  son  grand  axe  pour  aller  s'incorporer  et  s'achever  dans  le  noyau  du 
toit ;  elles  cedent  auparavant  quelques  rameaux  a  l'embolus.  Ces  fibres 
afferentes  sont  deja  reconnaissables  dans  les  pr6parations  au  Weigert  grace 
a  leur  diametre  relalivement  plus  gros  et  a  leur  direction  parallele  a  celle 
de  l'embolus. 

Noyau  spherioue.  —  Nous  n'avons  eu  que  rarement  l'occasion  de  voir 
ses  cellules  clans  les  coupes  imprt'gnees  par  la  methode  de  Golgi.  Dans  les 
cas  oil  nous  y  avons  r6ussi,  nous  avons  constale  que  ces  elements  possedent 
une  morphologie  semblable  a  celle  des  neurones  de  l'olive.  Nous  represen- 
tons  sur  la  figure  82,  en  B,  un  de  ces  elements  ;  son  cylindre-axe  sem- 
blait  s'incorporer  au  p6doncule  cer6belleux  superieur. 


NOYAU  DU  TOIT 


Position, 
forme  et  rap- 
ports. 


Aspect,  pas- 
sage de  la  voie 
vestibulo-ce're- 
belleuse. 


Nous  avons  deja  dit  que  ce  noyau  est  loge  dans  la  substance  blanche 
du  vermis,  non  loin  du  quatrieme  ventricule.  Sa  forme  est  celle  d'un  ellip- 
so'ide  irregulier,  car  il  apparait  un  peu  aplati  de  haut  en  bas.  11  est  bien 
d6veloppe  chez  les  mammiferes  autres  que  Thomme,  mais  il  y  affecte  un 
aspect  des  plus  tourmentes.  La  figure  78  montre,  en  C,  le  noyau  du  toit 
chez  le  cobaye ;  on  voit  qu'en  dedans  ce  noyau  se  rapproche  de  la  ligne 
mediane  sans  y  toucher  pourtant,  qu'en  dehors  et  en  haul  il  est  en  rapport 
immediat  avec  l'embolus,  et  qu'en  dehors  et  en  bas  il  est  soude  a  une 
trainee  cellulaire.  Gette  trainee,  qui  n'est  autre  que  l'appendice  ou  prolon- 
gement  le  plus  eleve  du  noyau  de  Beehlerew,  atteint  un  grand  volume  chez 
les  petits  mammiferes  et  les  oiseaux  ;  elle  n'est  pas  tres  distincte  des  foyers 
qui  l'avoisinent  et  constitue  ce  que  nous  avons  appele  le  noyau  ce>6bello- 
acoustique  (fig.  78,  D).  Le  noyau  du  toit  est  encadre  en  dessus  et  en 
dessous  par  deux  plans  commissuraux  de  fibres  nerveuses,  qui  semblent 
l'unir  a  son  homonyme  du  cote  oppose  ;  en  realite,  ces  deux  plans  n'ont 
avec  les  noyaux  que  des  rapports  de  voisinage  (fig.  83,  B). 

La  plus  grande  partie  du  noyau  du  toit  est  travers6e,  chez  la  souris,  le  lapin, 
le  cobaye  et  le  chat,  par  les  paquets  plexiformes  de  la  grande  voie  vestibulo- 
cerebelleu^e  ;  sa  substance  grise  s'en  trouve  morcelee  en  amas  cellulaires 
irregulie.s  (fig.  78,  C). 


NOYAUX  CEREBELLEUX  CENTRAUX 


115 


Lo  ganglion  dn  toit  pmesente  a  6tudier  des  cellules  nerveuses,  des  fibres  Elements 


de  passage  et  des  fibres  afferenles  ou  terminates. 


conslitutifs. 


Cellules.  —  Los  neurones  qui  siegent  dans  ce  noyau  sont  un  peu 
plus  volumineux  que  ceux  de  l'olive,  d'apres  l'observation  fort  juste  de 
Kolliker.  Levir  laille,  seul  trait  qui  les  differeneie  un  pen,  permet  de  les 
classer  en  corpuscules  de  grande  et  de  petite  dimension  ;  leur  forme  est 
variable,  puisqu'on  rencontre  des  cellules  etoilees,  triangulaires  et  fusi- 
form es. 

Des  dendrites  epaisses,  longues,  velues  rayonnent  autour  de  leur  corps 
(lig.  83,  A).  Quanl  a  leur  eylindre-axe  volumineux,  il  decrit  ou  ne  decrit 
pas  de  sinuosites  et  penetre  dans  la  substance  blanche  voisine,  ouil  disparalt 


Axone  a  des- 
tination incon- 
nue. 


|1g.  88.  —  Noyau  du    toit;  foetus  presque  £>  terme  cle  cobaye.  Methode  de  Golgi. 

A,  region  externc  du  noyau  ;  —  B,  fibres  transversales  superieures  ;  —  C,  ligne  rnudiane  ; 

a,  cylindre-axe. 


sans  qu'on  puisse  le  suivre.  Dans  la  plupart  des  cas,  nous  l'avons  vu  se  por- 
ter en  haut  et  en  dedans  et  faire  irruption  dans  la  substance  blanche  com- 
missurale,  e'est-a-dire  dans  la  cloison  blanche  du  vermis;  d'autres  fois. 
nous  l'avons  vu  sortir  par  la  partie  externe  et  memepar  la  region  inferieure 
lu  noyau  ;  mais  dans  aucun  cas  nous  n'avons  assist6  a  son  entree  dans  le 
pedoncule  cerebelleux  superieur  do  son  cole  ou  dans  toute  autre  voie  du 
cervelet.  II  se  peut  que  les  cylindres-axes  du  noyau  du  toil  s'entrecroisent 
sur  la  ligne  modiane  et  se  rendent  au  pedoncule  cerebelleux  superieur  du 
:6lo  oppose.  Cetle  disposition  hvpolhetique  oxpliquerait  peut-etre  pourquoi, 
»pros  1' extirpation  d'un  hemisphere  cerebelleux  avec  propagation  inllam- 
ttatoire  aux  noyauxde  l'olive  et  du  toit,  la  degeneration  atteint  non  seule- 
tnenl  le  pedoncule  cerebelleux  superieur  du  cote  de  la  lesion,  mais  une 
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Son  entree 
vraisemblable 
dans  le  corps 
r  e  s  t  i  forme 
ehez  les  oi- 
seaux. 


partie  du  pedoncule  de  l'autre  c6te\  Les  observations  que  nous  avons  faites 
chez  les  oiseaux  ne  sont  pas  neanmoins  favorables  a  cette  maniere  de  voir, 
car,  chez  eux.  les  axones  issus  du  ganglion  du  toit  semblent,  apres  entre- 
croisement  sur  la  ligne  m6diane,  penetrer  dans  le  corps  restiforme  et  don- 
ner  lieu  a  une  voie  descendanle.  Quoi  qu'il  en  soit,  le  lieu  ou  s'achevent  les 
cylindres-axes  des  neurones  du  toit  est  loujours  indete'rmine,  d'oii  neces- 
sity de  nouvelles  recherches. 

Fibres  de  passage.  —  Une  multiude  de  faisceaux  plexiformes  traversent 


JaytrismtUteClsc 

Fig.  84.  —  Coupe  du  noyau  du  toit;  embryon  de  poulet,  au  168  jour  de  l'incubation, 

Methode  de  Golgi. 

A,  venlricule;  —  a,  e,  c,  cellules  dont  le  cylindre-axe  penetre  dans  la  substance  blanche  infero- 

externe  ;  —  b,  fibres  aiTerentes. 


Elles  appar- 
liennent  a  la 
voie  uestibulo- 
«rerebeller.se. 


Leurs  rares 
collaterales 
pour  le  noyau 
du  loit. 


le  ganglion  du  toit  et  en  decoupent  la  substance  grise  en  masses  allongees. 
Ces  faisceaux,  formes  de  gros  tubes,  constituent  la  racine  cer^belleuse  ou 
ascendante  du  nerf  vestibulaire.  Resumons  a  ce  propos  le  trajet  de  cette 
racine.  Elle  passe  tout  d'abord  au  travers  du  noyau  de  Bechterew  en  lui  aban- 
donnant  un  grand  nombre  de  collaterales  ;  elle  penetre  ensuite  dans  l'olive 
c6rebelleuse  et  en  sort  sans  lui  avoir  cedele  moindreramuscule  ;  elle  se  porte 
alors  en  haut  et  en  dedans  vers  le  noyau  du  toit,  s'y  enfonce,  y  distribue 
quelques  collaterales,  s'en  degage  et  va  enfin  se  perdre  dans  la  substance  blanche 
du  vermis  d'oii  elle  semble  se  rendre,  en  partie  du  moins,  au  cote  oppose.  Un 
coup  d'ceil  jete  sur  la  figure  100  montrera  Tilineraire  des  fibres  de  cette  racine 
parvenues  au  ganglion  du  toit.  Cette  figure,  dessineed'apres  une  de  nos  prepa- 
rations, est  interessanle  en  ce  qu'on  y  voit  clairement  se  continuer  les  fibres 
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du  nerf  vestibulaire  jusque  dans  le  ganglion  qui  nous  occupe.  Dans  la 
figure  78,  on  remarque,  en  D,  qu'une  partie  des  fibres  du  nerf  vestibulaire 
s'insinue  entre  l'olive  et  1' embolus  pour  penetrer  dans  l'hemisphere  cere- 
belleux  du  inline  cote  ;  d'autres  fibres,  en  nombre  moindre,  traversent  le 
bouchon  dans  sa  region  interne  et  vont  se  jeler  dans  l'axe  blanc  du  vermis 
voisin.  Aucune  des  collaterales  detachees  de  ces  fibres  ne  semble  deslinee 
ni  a  I'embolus,  ni  aux  noyaux  spheriques. 


Fibres  afferentes.  —  Nous  avions  signale  dans  notre  travail,  publie  en 
1895,  des  tubes  nerveux,  qui  penetrent  dans  le  noyau  du  toit  chez  la  souris, 
et  qui  s'y  decomposent  en  ar- 
borisations fibres,  formantpar 
leurenchevetremenl  un  plexus 
intercellulaire  complique.  De- 
puis,  nous  avons  decouvert 
des  arborisations  analogues 
chez  les  oiseaux,  dans  un  gan- 
glion qui  semble,  de  par  sa  po- 
sition et  sa  forme,  repr6senter 
le  ganglion  du  toit  des  mam- 
miferes  (fig.  84,  b).  Tous  ces 


conducteurs  exogenes  abor- 
denl  le  noyau  par  sa  partie 
supero- interne,  comme  s'ils 
venaient  du  cote  oppose,  apres 
avoir  fait  partie  des  gros  fais- 
ceaux  horizontaux  du  vermis. 

On  peut  voir  quelques- 
unes  de  ces  arborisations,  en 
b,  sur  la  figure  85,  dessinee 
d'apres  une  portion  de  cerve- 
let  de  chat  iige  de  huit  jours. 


Fig.  85.  —  Portion  du  noyau  du  toit,  chat 
age  de  8  jours.  Methode  de  Golgi. 

fibres  afferentes  descendantes;  —  6,  leurs  arborisa- 
tions; —  d,  substance  blanche  situee  au-dessous  du 
noyau  ;  —  c  collaterale  emise  par  une  fibre  passant  au- 
dessus  du  noyau  ;  —  e,  substance  blanche  voisine  de 
la  lisne  mediane. 


On  y  remarquera  le  lieu  de 
leur  penetration  qui,  nous 
1' avons  dit,  se  trouve  dans  la  region  supero-interne  du  ganglion.  Ces 
fibres  se  insolvent,  comme  chez  la  souris,  en  arborisations  laches,  tres  allon- 
gees  verticalement .  Les  fibrilles  nerveuses  qui  terminent  ces  arborisations 
forment  en  certains  points  de  veritables  nids,  moins  riches  en  filaments, 
il  est  vrai,  que  ceux  du  noyau  olivaire  ;  ces  fibrilles  sont  extremement 
flexueuses  et  couvertes  de  varicosites. 

Outre  les  fibres  afferentes  terminales,  on  observe  aussi  dans  le  noyau  du 
toit  des  arborisations  collaterales  ;  celles-ci  proviennent  de  fibres  de  passage, 
interstitielles  ou  superieures  (fig.  85,  c).  Ces  collaterales  sont  egalement 
visibles  chez  les  oiseaux  (fig.  84,  f). 

Rien  de  certain  ne  peut  etre  affirme  au  sujel  de  1'origine  de  ces  fibres. 
Dans  une  de  nos  publications  anterieures  nous  avions  suppose  qu'elles 


Leur  dicou- 
verte  chez  la 
sour  is  et  les 
oiseaux. 


Arborisa- 
tions ler  in  i- 
nales  chez  le 
chat. 


Arborisa- 
tions collate- 
rales. 

Leur  origine 
tres  probable 
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dans  les  eel-     proviennent,  en  grande  partie,  de  la  portion  ascendante  du  nerf  vestibu- 
lites de  Par-     laire,  parce  que  ce  nerf  traverse  le  noyau  du  toit  situe  du  meme  c6te  que  lui 
et  semble  franchir  la  ligne  mediane.   Nous  tendrions  plutot  a  croire, 
aujourd'hui,  que  ces  fibres  vestibulaires,  trop  nombreuses  chez  les  petits 
animaux  par  rapport  a  la  petitesse  de  leur  ganglion  du  toit,  se  terminent  dans 


limje. 


Fig.  8(>.  —  Coupe  frontale  du  cervelet  et  des  noyaux  acoustiques:  moineau  nouveau-ne 
(Passer  domestieus).  Methode  du  nitrate  d'argent  reduit. 

A,  noyau  du  toit;  —  B,  noyau  intermediaire  ;  —  C,  noyau  lateral;  — D,  E,  noyau  a  cellules 
geantes  (noyau  de  Betcherew  ?);  —  F,  noyau  a  grandes  cellules,  station  terminale  de  la  branche 
descendante  du  cochleaire  ;  —  G,  noyau  a  petites  cellules  ;  —  H,  nerf  cochleaire  et  noyau 
angulaire  ;  —  a,  origine  du  faisceau  cerebello-bulbaire  ;  —  6,  fibres  de  ce  faisceau  apres  son 
entrecroisement ;  —  c,  pedoncule  cerebelleux  superieur  auquel  s'incorporent  les  axones  nes 
dans  les  noyaux  lateral  el  intermediaire. 

l'ecorce  cerebelleuse,  d'une  fagon  que  nous  ignorons  encore,  bien  entendu. 
Force  nous  est  done  de  chercher  une  autre  origine  aux  fibres  exogenes 
ramifiees  dans  le  noyau  du  toil.  Serait-ce  trop  s'aventurer  que  d'admettre 
qu'elles  emanent  des  cellules  de  Purkinje,  tout  comme  les  fibres  qui  s'ache- 
vent  dans  l'olive  ?  Nous  ne  le  croyons  pas,  et  nos  recherches  recentes  sur 
le  noyau  du  toit  chez  les  oiseaux  nous  portent  a  adopter  resolument  celte 
maniere  de  voir. 
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Les  noyaux  c£r6belleux  centraux  sont  en  si  grand  nombre  chez  les  oiseaux 
qu'il  est  difficile  d'etablir  leur  homologie  avec  ceux  des  mammiferes.  On  y  peut 
parvenir  cependant  en  tenant  compte  de  la  situation  topographique  de  chacun 
d'eux  et  surtout  des  rapports  contractus  par  les  axones  qui  y  prennent  nais- 
sance.  On  distingue  ainsi  :  1°  un  noyau  interne,  volumineux,  place  tout  contre  le 
raphe  et  au-dessus  du  ventricule  (fig.  86,  A):  il  repond  probablement  au  noyau 
du  toit  des  mammiferes  ;  2°  un  noyau  inlermddiaire  (fig.  86,  B),  de  taille  moindre 
et  log6  sur  le  cote  externe  du  precedent ;  il  s'agit  peut-etre  la  d'un  foyer  ana- 
logue a  1'embolus;  3°  un  noyau  lateral  encore  plus  reduit  et  situe  au  voisinage 
du  minuscule  hemisphere  cerebelleux  lateral  (fig.  86,  C). 

Quant  aux  autres  amas  de  moindre  importance,  le  lecteur  pourra  se  repor- 
ter au  travail  que  nous  avons  consacre  aux  ganglions  cerebelleux  centraux 
des  oiseaux1,  pour  en  avoir  connaissancc. 

Tous  ces  noyaux  pr^sentent  ceci  de  fort  interessant  que  Ton  peut  suivre, 
beaucoup  mieux  que  chez  les  mammiferes,  le  trajet  des  cylindres-axes  qui 
en  £manent  et  decouvrir  ainsi  leur  station  terminale  ;  il  suffit  pour  cela  de 
trailer  par  la  technique  du  nitrate  d'argent  reduit  le  cervelet  d'oiseaux  encore 
dans  I'oeuf  ou  nouvellement  eclos. 

On  voit  sur  la  figure  86  que  le  noyau  interne  ou  du  toit  6met  deux  courants 
de  fibres.  Le  courant  principal  ou  croise  se  porte  en  dedans,  traverse  la  ligne 
mediane  et  va  se  confondre  avec  un  plan  de  tubes  qui  se  continuent  en  partie 
avec  le  corps  restiforme,  comme  le  montrent  des  coupes  plus  ^levees  que  celle 
representee  par  la  figure  precitee.  Le  courant  accessoire  ou  direct  se  dirige  en 
dehors,  et  semble  pt5n6trer  dans  la  portion  interne  du  p6doncule  cerebelleux 
superieur. 

Ouant  aux  noyaux  intermediaire  et  lateral,  la  direction  infero-anterieure  de 
leurs  axones  les  fait  incorporer  au  pedoncule  c6rebelleux  superieur  de  leur  cdte\ 
Ce  rapport,  nettement  visible  (fig.  86,  C)  sur  nos  preparations  grace  a  Impre- 
gnation energique  et  a  la  grande  dpaisseur  des  cylindres-axes,  confirme  plei- 
nement  l'origine  que  nous  attribuons  au  pedoncule  cerebelleux  superieur  chez 
les  mammiferes. 

On  n'est  pas  encore  fixe  sur  l'existence  du  noyau  du  toit  chez  les  vertebres 
inferieurs.  Nous  avons  trouve  chez  les  poissons,  au-dessous  du  cervelet,  un 
ganglion  dont  les  cellules  envoient  leur  cylindre-axe  jusqu'a  l'ecorce  cerebel- 
leuse  (fig.  55,  A).  Mais  ce  noyau  correspond-il  au  ganglion  du  toit  des  oiseaux 
et  des  mammiferes  ?  e'est  ce  que  nous  ne  saurions  dire.  II  pourrait  representer 
tout  aussi  bien  l'olive  bulbaire,  seul  noyau  dont,  en  toute  certitude,  les  cylin- 
dres-axes vont  au  cervelet.  Edinger  donne,  dans  ses  monographies,  le  nom  de 
noyau  lateral  du  cervelet  au  foyer  que  nous  venons  de  mentionner  chez  les 
poissons. 

11  est  a  presumer  que  l'olive  cer6belleuse  et  rembolus  font  defaut  chez  ces 
vertebras  ainsi  que  chez  les  batraciens  et  les  reptiles,  car  les  hemispheres 
cer6belleux  avec  lesquels  ces  noyaux  sont  en  relation  manquent  egalement 
chez  eux. 


Les  noyaux 
cerebelleux 
centraux  : 

1°  chez  les 
oiseaux;  leur 
homologie. 


Leurs  axo- 
nes destines  au 
corps  resti- 
forme el  a  u 
pedoncule  ce- 
rebelleux su- 
perieur. 


2"  chez 
vertebres  in- 
ferieurs. 


1.  S.  R.  Cajal,  Los  ganglios  centrales  del  cerebelo  de  las  aves.  Trab.  del  Lab.  de 
Invest,  biol..  fasc.  IV,  1908. 

2.  S.  R.  Cajal,  Notas  preventivas  sobre  la  eslructura  del  encefalo  de  los  teleos- 
teos.  Anal,  de  la  Socied.  espan.  de  Hislor.  natural.,  t.  XXIII,  1894. 
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PEDONCULE  CEREBELLEUX  SUPERIEUR  ET  SES  TROIS  VOIES  :  OLI VO-BULBAIRE  DIRECTE,  OLIVO- 
SPINALE  CROISEE  ET  OLIVO-RUBRO-THALAMIQUE.  —  PEDONCULE  CEREBELLEUX  MOYEN.  — 
PEDONCULE  CEREBELLEUX  INFERIEUR.  —  FAISCEAU  VESTIBULO-CEREBELLEUX .—  INTER- 
PRETATION PIIYSIOLOGIQUE  DES  VOIES  CEREBELLEUSES  AFFERENTES  ET  EFFERENTES. 

MARCHE  PROBABLE  DES  COURANTS  A  TRAVERS  LE  CERVELET  DANS  LES  DIVERS  ACTES 
RESSORTISSANT  DE  CE  CENTRE  (EQUILIBRE  DU  CORPS  ET  DE  LA  TETE  ;  MOUVEMENTS 
VOLONTAIRES  ET  MOUVEMENTS  REFLEXES).  —  COURANT  VESTIBULAIRE.  —  COURANT  SEN- 
S1TIF  CEREBELLEUX.  —  COURANT  MOTEUR  VOLONTAIRE.  —  VOIES  COURTES  OU  INTRA-COR- 
TICALES  DU  CERVELET. 


Voies  affe- 
rentes  et  effe- 
rentes  du  cer- 
velel. 


Le  cervelet,  organe  nerveux  essenliellement  moteur,  possede,  a  l'egal 
des  noyaux  moteurs  de  la  moelle,  plusieurs  voies  afferentes  et  une  voie 
efferente.  Les  premieres,  d'origine  etcle  fonctions  diverses,  comprennent  la 
voie  motrice  volontaire  dont  le  dernier  neurone  constitue  les  pe'doncules 
cerebelleux  moyens,  la  voie  sensiiivo-re'flexe  figuree  par  le  pedoncule  ce're- 
belleux  inferieur  el  la  voie  sensorielle  representee  par  la  voie  vestibulaire  ou 
1' ensemble  des  branches  ascendantes  du  nerf  de  ce  nom.  Quant  a  la  voie  eff6- 
rente,  motrice  et  peut-etre  unique,  elle  est  constitute  par  le  pedoncule  cere- 
belleux supe'rieur  et  les  deux  grandes  branches,  ascendante  et  descendante, 
qui  s'en  detachent. 


Son  origine 
dans  le  noyau 
dentele. 


Son  Ira  jet. 


Ses  collate- 
rals forma- 


HEDONCULE  CEREBELLEUX  SUPERIEUR 

Ce  pedoncule  certbelleux  provient  en  totalite  ou  en  majeure  partie  de 
l'olive  c6r6belleuse  situee  du  meme  cote.  Ce  fait  peut  etre  considere  com  me; 
definitivement  acquis.  II  s'agit  maintenant  de  connaitre  le  trajet  et  le  lieu 
de  terminaison  de  cette  voie  motrice  importante.  Aidons-nous  pour  cela  des 
figures  87  et  88.  Dans  la  premiere  qui  represente  une  coupe  sagittate  de 
l'enctphale  de  la  souris  agte  de  quelques  jours,  on  apergoit,  en  0,  les  cellules 
olivaires  et  les  cylindres-axes  qui  en  partent.  Ceux-ci,  reunis  en  faioceaux, 
se  dirigent  d'abord  en  bas  et  en  avant,  gagnent  ainsi  le  plan  le  plus  edeve" 
de  la  protuberance  et  passent  en  dehors  de  Tangle  externe  du  quatrieme 
ventricule  ;  ils  croisent  ensuite  les  faisceaux  du  noyau  moteur  suptrieur  de 
la  cinquieme  paire  et,  a  une  hauteur  variable  pour  chacun  d'eux,  emcttent 
une  collaterale,  presque  a  angle  droit.  L'ensemble  des  collaterales  ainsi 
emises  forme  la  voie  olivo  bulbaire  descendante  directe.  On  peut  constater 
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cette  emission  avcc  la  plus  grande  facilile,  comme  nous  l'avons  fait  nous- 
meme  le  premier  1  il  y  a  plusieurs  annees,  en  examinant  des  coupes  sagilta- 
les  ou  transversales  de  la  protuberance  et  du  cervelet  de  souris,  de  lapin  et 
de  <  hat.  Nous  la  montrons  d'ailleurs  sur  les  figures  87  et  128,  en  G  et  Ton 
en  verra  de  plus  pres  les  details  sur  la  figure  88,  en  a  et  6  ;  la  branche  des- 
cendants y  parait  bien  n'elre  qu'une  collate>ale  en  raison  de  sa  minceur 
relative  el  aussi  parce  que  la  branche  ascendante  poursuit  la  direction 
mC'me  du  tronc  gcneralour. 


trices  de  la 
voie  olivo-bul- 
baire  directe. 


Fig.  87.  —  Coupe  sagittale  el  lies  laterale  du  bulbe  ;  souris  nouveau-nee. 
Melhode  de  Golgi. 

A,  trijumeau  ;  —  B,  bifurcation  du  nerf  vcstibulaire  ;  —  C,  pedoncule  cerebelleux  superieur  ;  — 
D,  voie  olivo-bujbaire  directe;  —  E,  pedoncule  cerebelleux  inferieur;  —  G,  pedoncule  cere- 
bcllcux  moyen  ;  —  II,  corps  Irapezoi'de  ;  —  O,  olive  cerebelleuse  ;  —  a,  brancbe  ascendante  de  la 
V'  paire  ;  —  li,  branche  descendante  ;  —  J,  radiculaires  profondes. 


Un  assez  grand  nombre  de  cylindres-axes  olivaires  ne  se  bifurquent  pas 
et  se  continuent  simplement  par  une  fibre  ascendante  ;  e'est  le  cas  nolam- 
ment  pour  ccux  qui  se  trouvent  dans  la  region  la  plus  interne,  non  loin  du 
ventricule.  D'autre  part,  un  certain  nombre  de  tubes  descendants,  rares  a 
la  vrrile,  semblent  ne  pas  provenir  des  cylindres-axes  olivaires,  mais  fairc 
suite  a  des  fibres  d'origine  cerebelleuse  (fig.  88,  c). 

Ouoi  qu'il  en  soit  de  ces  exceptions  peul-etre  reelles,  peut-etre  aussi 

l.S.  R.  Cajal,  Apuntes  para  el  esludio  del  bulbo  raquideo.  Madrid,  1895,  et  sur- 
tout  :  La  doble  via  descendente  del  pedunculo  cerebeloso  superior.  Trab.  del  Lab.  de 
Invest,  biol.,  t.  II,  1903. 
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Ses  I rones 
generateurs  de 
la  voie  olivo- 
rubro-thala- 
mUjue. 


nnputables  a  un  defaut  d'impregnation  des  fibres,  le  fait  important  a  relever 
ici,  e'est  que  bon  nombre  des  fibres  issues  du  noyau  dentele  subissent  la 
division  en  deux  branches. 

Apr6s  le  depart  de  la  voie  collaterale,  les  tubes  du  pedoncule  cerebelleux 
superieur  prennent  une  direction  antero- interne  qui  les  amene  au  voisinage 
de  l'extrdniile  posterieure  du  noyau  rouge  et  au  niveau  du  noyau  du  pathe- 
tique  ;  alors,  ils  franchissent  le  raphe  presque  transversalement,  se  portent 
ensuite  d'arriere  en  avant  et  penetrent  dans  le  noyau  rouge  ;  e'est  done  la 
que  se  termine  le  courant  principal  du  pedoncule  cerebelleux  superieur, 


Fig.  88.  —  Details  de  la  division  des  fibres  directes  du  pedoncule  cerebelleux 
superieur ;  souris  nouveau-nee.  Methode  de  Golgi. 

A,  troncs  issus  de  I'olive  cerebelleuse ;  —  B,  voie  olivo-bulbaire  directe;  —  C,  voie  principale  on 
olivo-rubro-thalamique  ; —  a.  bifurcations  oil  la  branche  descendante  est  la  plus  epaisse;  — 
b,  autres  divisions  ou  la  branche  ascendante  est,  au  contraire,  la  plus  considerable  ;  —  c,  fibres 
paraissant  venir  directement  du  cervelet. 


Ses  bran- 
ches farma- 
l rices  de  la 
voie  olivo-spi- 
nale  croisee. 


courant  auquel  on  a  donne  le  nom  de  voie  olivo-rubro-thalamique.  Apres 
son  passage  dans  la  moitie  opposee  du  bulbe  et  avant  d'aborder  le  noyau 
rouge,  le  pedoncule  cerebelleux  superieur  emet,  grace  a  la  bifurcation  de 
ses  fibres,  une  seconde  voie  descendante  ou  voie  olivo-spinale  croisee,  dont 
on  peut  voir  le  mode  de  formation  sur  la  figure  91,  en  C. 


Trajet.  Voie  olivo-bulbaire  directe.  —  En  se  reportant  aux  figures  87,  en  D,  et 

128,  en  G,  on  ne  manquera  pas  de  voir  que  les  branches  descendanles  s'unis- 
sent  d'abord  en  faisceaux  serres  et  disposes  en  plexus  a  mailles  allongees  et 
etroites ;  elles  cheminent  ensuite  dans  la  region  supero-externe  de  la  pro- 
tuberance en  passant  assez  prbs  du  flocculus  et  parviennent  a  la  substance 
r6ticulee  grise,  oil  elles  se  glissent  enlre  le  noyau  masticateur  et  la  sub- 
stance gelalineuse  de  la  portion  sensitive  du  trijumeau  ;  elles  s'engagent 
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alors  dans  le  vaste  espace  a  grand  axe  antero-posterieur  compris  entre  le 
noyau  du  facial  en  avant  et  le  genou  du  merae  nerf  en  arriere  ;  elles  y 
descendent  et  semblent  enfin  s'incorporer  au  cordon  anterolateral  de  la 
moelle.  Nous  ne  pouvons  pas  affirmer  que  les  branches  descendanles  du 
pexloncule  cerebelleux  superieur  penelrenl  reellement  jusque  dans  la  moelle, 
car  nous  ne  l'avons  pas  constate  de  visit  dans  les  coupes  sagitlales  du  bulbe. 
On  peut  done  supposer  avec  lout  autant  de  vraisemblance  qu'elles  ne 
depassent  pas  les  foyers  moteurs  bulbaires.  C'est  justement  l'opinion  de  Van 
Gehuchlen,  qui,  dans  les  preparations  au  Marchi,  n'a  vu  aucunc  fibre 
descendanle  du  pedoncule  cerebelleux  superieur  se  prolonger  au  dela  du 


Te  rm  in  a  i- 
son  possible 
duns  le  cordon 
antiro- lateral 
de  la  moelle. 


Fig.  89.  —  Coupe  transversale  de  la  protuberance  ;  cobaye  auquel  on  avail  extirpe  une 
portion  de  rhemisphere  cerebelleux  droit.  Methode  de  Marchi. 

A,  pt'tloncule  c£rebelleux  superieur  degi-nere  ;  —  B,  voie  olivo-bulbaire  directe,  egalement  dege- 
nrree  ;  —  C.  fibres  croisees  degenerees  et  vraisemljlablement  en  continuite  avec  la  portion 
descendante  du  1'aisceau  olivo-rubro-thalamique. 


bulbe.  De  nouvelles  recherches  sont  par  consequent  necessaires  pour 
resoudre  cetle  question. 

La  methode  de  Marchi  met  facilement  en  lumiere  le  cours  et  la  disposi- 
tion de  ces  branches  dans  le  bulbe.  Pour  cela,  il  faut  faire  subir  a  un  hemi- 
sphere cerebelleux  une  lesion  tellement  profonde  que  rinflammation  qui  en 
resulle  puisse  se  propager  a  l'olive  du  cervelet.  On  congoit  qu'en  raison 
de  leur  origine  commune,  la  degeneration  atteindra  tout  a  la  fois  le  pedon- 
cule cerebelleux  superieur  direct  et  les  deux  faisceaux  cerebelleux  descen- 
dants. 

Les  trainees  de  gouttelettes  graisseuses  que  Ton  voit  sur  le  trajel  du 
faisceau  cerebelleux  descendant  direct  parlent  de  la  region  la  plus  externc 
du  pedoncule  (fig.  89,  B),  contournent  en  dedans  la  racine  descendante  du 
trijunieau  el  penelrenl  dans  les  substances  reticulees  blanche  et  grise  du 
me  me  cote. 


Aspecl  dans 
les  prepara- 
tions : 

1"  au  Mar- 
chi. 
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2°  au  Golgi.         Lorsqu'on  recourt  aux  coupes  impregnees  par  la  m6thode  de^Golgi  pour 
etudier  la  voie  olivo-bulbaire  direct e,  on  apprend  que  cette  voie  conserve 
Branches     son  individuality  pendant  son  trajet  a  travers  le  bulbe.  On  la  voit  neanmoins 
pour     les     fournir  quelques  collaterals  aux  noyaux  des  nerfs  masticateur  et  facial,  au 

noijaux  mas-     moment  ou  e[le  passe  dans  leur  voisinage  ;  elle  leur  abandonne  peut-elre 

ticateur  el  fa- 


cial. 


Fig.  90.  —  Coupe  fronlale  et  un  peu  oblique  en  bas-  et  en  arriere  de  la  protuberance 
et  de  la  calotte  ;  souris  agee  de  dix  jours.  Methode  de  Golgi. 

A,  entrecroisemenl  du  pedoncule  cerebelleux  superieur  :  —  B,  ensemble  des  branches  terminates 
qui  se  portent  en  haut  et  en  avant ;  —  C,  ensemble  des  collaterals  de  la  voie  olivo-spinale 
croisee  ;  —  D,  pedoncule  cerebelleux  superieur  avant  l'entrecroisement  ;  —  E.  faisceau  pyra- 
midal ;  —  F,  voie  acoustique ;  —  G,  protuberance;  —  H,  faisceau  longitudinal  posterieur. 

aussi  des  fibres  terminales,  ce  qui  expliquerait  la  legere  reduction  que  Ton 
note  dans  son  volume  au-dessous  de  l'olive  bulbaire. 

Voie  olivo-spinale  croisee  ou  faisceau  cerebelleux  descendant  croise.  — 

Nous  avions  vu,  il  y  a  deja  longlemps,  ces  branches  de  division  du  pedon- 
cule cerebelleux  superieur  ,  que  Thomas  etudia  plus  tard  attentivement  a 
I'aide  de  la  methode  de  Marchi.  II  nous  a  paru  utile  de  les  soumettre  de 
nouveau  a  un  examen  minutieux,  en  mettant  a  profit,  le  bulbe  de  souris 
agees  de  quelques  jours  a  peine,  bulbe  ou  les  impregnations  des  deux  voies 
secondaires  du  pedoncule  cerebelleux  superieur  reussissent  completement; 
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La  figure  90  montre,  en  C,  ['ensemble  du  faisceau  cer6belleux  descen- 
dant croise.  On  remarquera  son  importance;  onverra  que,  divise  enpaquels 
plexiformes,  il  s'enfonce  en  ligne  droite  a  travers  la  substance  reticulee  de  la 
calotte,  non  loin  de  la  ligne  mediane  et  du  cordon  de  la  calotte  de  Gudden  ; 
puis,  il  se  porte  de  plus  en  plus  en  avant  amesure  de  sa  descente;  aussi,  au 
niveau  de  la  protuberance  et  de  la  partie  supcrieure  du  bulbe,  finit-il  par  se 
loger  derriere  la  voie  sensitive,  entre  les  faisceaux  de  la  substance  reticulee 
blanche  oil  il  eparpille  ses  tubes  conducteurs.  Cost  ce  que  Thomas  avail 
montre  et  ce  que  nous  avons  constate  apres  lui  dans  les  preparations  au 
Marchi  passant  par  le  bulbe  (fig.  89,  C). 

Mais,  comme  le  revele  ce  genre  de  preparations,  ces  fibres  descendent 
plus  has  encore,  jusqu'a  la  moelle,  ou  avec  les  voies  courtes  spinales  elles 
occupent  une  portion  considerable  du  cordon  antero-lateral  (fig.  91).  En  rai- 
son  de  cette  disposition,  il  nous  paralt  probable,  mais  non  certain,  que  la  voie 


Son  t raj  el 
chez  la  souris. 


Fig.  91.  —  Moelle  cervicale  ;  cobaye  auquel  on  avait  extirpe  une  partie  d'un  hemi- 
sphere eerebelleux.  Methode  de  Marchi.  —  Le  cote  oil  le  cordon  anterieur  est  le 
plus  charge  en  gouttes  graisseuses  correspond  a  celui  de  la  lesion. 


Termin  ai- 
son  tres  pro- 
bable duns  le 
cordon  antero- 
lateral de  la 
moelle. 


descendanle  de  Marchi  n'est,  en  partie  du  moins,  que  la  simple  continua- 
ion  medullaire  du  faisceau  olivo-spinal  crois6. 

Quant  a  l  origine  du  faisceau  eerebelleux  descendant  croise,  on  en  peut 
voir  les  details  sur  la  figure  92.  Les  fibres  pedonculaires  qui  lui  donnent 
naissance  se  bifurquent  en  Y.  Des  deux  branches  issues  de  cette  division, 
anterieure,  volumineuse,  forme  avec  ses  congeneres  le  faisceau  olivo- 
rubro-lhalamique  ;  la  posterieure,  ordinairement  plus  mince,  constitue  le 
faisceau  qui  nous  occupe.  Mais  toutes  les  fibres  pedonculaires  ne  se  com- 
portent  pas  ainsi;  parfois,  elles  produisent  deux  collaterales  descendantes 
en  remplacement  de  la  branche  de  bifurcation  post6rieure  ;  d'autres  fois,  et 
e'est  peut-etre  le  cas  pour  un  tiers  ou  meme  pour  un  plus  grand  nombre 
des  fibres  pedonculaires,  elles  ne  se  divisent  pas  et  poursuivent  leur  course 
Ters  le  noyau  rouge.  Ces  fibres  indivises  seraient-elles  les  memes  que 
"elles  qui,  avant  la  decussation,  emeltent  les  collaterales  dont  la  voie  olivo- 

II  17 


Origine  par 
bifurcat  ion, 
etc. 
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Branches 
pour  le  noyau 
facial. 


Histofique. 


Recherches 
de  Marchi; 
ses  erreurs 
dues  a  sa  me- 
thode. 


bulbaire  directe  est  formee?  La  chose  est  possible  ;  en  tout  cas,  des  recher- 
ches ult6rieures  nous  le  diront. 

Pendant  son  trajet  dans  le  bulbe,  la  voie  olivo-spinale  croisee  fournit 
des  fibres  au  noyau  du  facial.  Selon  toute  vraisemblance,  elle  entre  aussi  en 
connexion  avec  les  noyaux  moteurs  de  la  moelle,  ou  elle  enlretnele  ses 
arborisations  a  celles  des  fibres  sensitives  venues  des  ganglions  rachidiens. 

Mais ,  comme  nous  le 
disons,  cen'estencore  la 
qu'une  vraisemblance. 

On  a  beaucoup  dis- 
cute'  et  m6me  nie  en  ces 
derniers  temps  l'exis- 
tence  de  la  voie  olivo-spi- 
naledescendante  croisee, 
qui  permet  au  cervelet 
d'agir  sur  les  foyers  mo- 
teurs du  bulbe  et  de  la 
moelle.  II  fautl'admettre, 
neanmoins;  car,  sans  elle, 
nombre  de  faits  physio- 
logiques  et  pathologi- 
ques  resteraient  inexph- 
cables.  Comment  com- 
prendre,  par  exemple.  le 
role  important  que  l'on 
attribue  au  cervelet  dans 
la  production  du  mouve- 
ment  volontaire  ou  dans 
l'equilibre  automatique 
du  tronc  et  de  la  tete, 
s'il  n'existe  aucune  con- 
nexion entre  ses  hemi- 
spheres et  les  foyers  mo- 
teurs ? 

Marchi  1  est  le  pre- 
mier qui  ait  eu  Tidee  de 

chercher  a  etablir  le  trajet  des  conducteurs  ce^rebello-medullaires.  II  se  servit 
pour  cela  de  sa  methode  et  parvint  a  montrer  que  1'extirpation  partielle  du 
cervelet  amene,  entre  autres  lesions,  la  degeneration  descendante  d'une  cer- 
taine  quantite  de  fibres  appartenant  au  cordon  antero-late'ral  de  la  moelle.  Le 
fait  en  lui-meme  est  certain,  et  la  confirmation,  cpie  Mingazzini-  et  nous3  en 


Fig.  92.  —  Details  de  la  bifurcation  du  pedoncule  cere- 
belleux  superieur  chez  la  souris.  Methode  de  Golgi. 

A,  fibres  transversales  ou  faisceau  principal ;  —  B,  branche 
epaisse  ou  rubro-thalamiquc  ;  —  C,  branche  fine  destinee  a  la 
voie  olivo-spinale  croisee. 


1.  Marchi,  Sull'  origine  dei  pedonculi  cerebellari  e  sul  loro  rapporti  cogli  altri 
centri  nervosi.  Firenze,  1891. 

2.  Mingazzini,  Sulle  degenerazioni  consecutive  alle  estirpazioni  emicerebellari. 
Roma,  1894. 

3.  S.  Ram6n  Cajal,  Algunas  contribuciones  al  conocimiento  de  los  ganglios  del 
encefalo  :  VI,  Conexiones  distantes  de  las  cellulas  de  Purkinje.  Anal,  de  la  Socied. 
espari.  de  Histor.  natural.  II'  serie,  t.  Ill,  1894. 
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avons  donnde,  le  prouve  surabondammcnt  ;  mais  les  descriptions  dont  March i 
l'a  accompagne  sont  entachees  de  tant  d'erreurs,  que  physiologistes  et  patho- 
logistes  ne  lui  aecorderent  qu'un  minime  credit.  Ces  erreurs  provenaient  de  la 
connaissance  imparfaite  que  Marchi  avait  encore  lui-meme  des  m6prises  cau- 
sees  par  sa  methode.  II  considera,  en  efiet,  comme  voies  issues  du  cervelet,  le 
l'ajsceau  longitudinal  posterieur,  le  ruban  de  Reil,  les  nerfs  moteurs,  la  voie 
descendante  du  vestibulaire,  le  pedoncule  cerebelleux  inferieur,  le  faisceau  de 
Flechsig,  etc.,  en  un  mot  tons  les  systemes  qu'il  trouva  atteints  de  degene- 
ration a  la  suite  d'ablation  de  tout  ou  partie  de  ce  centre  ;  il  ne  soupconnait  pas 
que  toute  lesion  centrale  provoque,  par  propagation  inllammatoire,  des  per- 
turbations anatomiques  dans  les  foyers  voisins  et  consequemment  des  degene- 
rations secondares  dans  les  voies  qui  en  dependent. 

Le  trouble  jete  dans  les  esprits  par  cette  interpretation  erronee  alia 
jusqu'a  faire  douter  de  l'existence  meme  de  la  voie  cerebelleusc  descendante, 
car  Ton  presumait,  non  sans  quelque  apparence  de  raison,  que  les  fibres  dege- 
nerees  observers  dans  la  moelle  epiniere  pouvaient  prendre  leur  source  dans 
des  noyaux  situes  en  dehors  du  cervelet,  dans  les  noyaux  acoustiques,  en  par- 
tieulier,  auxquels  se  propage  toute  inllanimation  du  cervelet  pour  pen  qu'elle 
soit  diffuse.  II  n'est  done  pas  surprenant  que,  malgre  1'emploi  de  la  methode 
meme  de  Marchi  et  de  celle  de  Weigert,  Ferrier  et  Turner  1  soient  parvenus  a 
des  conclusions  fort  differentes.  Pour  eux,  les  fibres  descendantes  de  Marchi 
proviennent,  non  pas  du  cervelet,  mais  du  noyau  de  Deiters  oil  se  termine  le 
nerf  vestibulaire  et  oil  la  lesion  cerebelleuse  retentit  accidentellement.  Or, 
on  sait  pertinemment,  depuis  que  nous  l'avons  decouvert  2,  que  ce  noyau 
donne  naissance,  en  effet,  a  une  importante  voie  bulbo-medullaire  descendanle. 
Pour  les  memes  experimentateurs  encore,  le  pedoncule  cerebelleux  sup^rieur 
degenere  a  la  suite  de  l'ablation  d'un  des  hemispheres  du  cervelet,  ce  qui  les 
couduisit  a  admettre,  d'accord  cette  fois  avec  Marchi  et  nous,  que  cette  voie 
efferente  procede  en  grande  partie  de  l'olive  cerebelleuse. 

Les  memes  resultats  furent  obtenus  par  Russell3  a  l'aide  de  la  methode  de 
Marchi,  avecun  detail  interessant  de  plus,  que  Thomas  a  continue  par  la  suite; 
e'est  que  le  pedoncule  cerebelleux  superieur  comprend  deux  portions  :  l'une, 
anterieure  ou  principale,  qui  degenere  du  meme  cote  que  la  lesion  et  se  dirige 
vers  le  noyau  rouge  oil  elle  se  termine  en  grande  partie,  apres  avoir  subi  la 
decussation  si  connue  ;  l'autre,  poslerieure,  qui  contourne  la  premiere  en 
lormant  crochet  autour  d'elle  et  degenere  du  cote  oppose;  elle  constituerait 
dans  l'6paisseur  du  cervelet  un  systeme  commissural,  dont  on  ignore  et 
Torigine  et  la  terminaison. 

Thomas4,  a  son  tour,  etudia  avec  soin  et  de  preference  a  l'aide  de  la  me- 
thode de  Marchi  la  question  de  la  voie  cerebello-medullaire  descendante  et 
celle  non  moins  captivante  de  l'origine  des  pedoncules  cerebelleux.  Dans  les 

1.  Flrhier  and  Turxkr,  Philosophical  Transactions  of  the  Royal  Society  of  London, 
vol.  CLXXXV,  1894. 

2.  S.  R.  Cajal,  Apuntes  para  el  estndio  del  bulbo  raquideo,  cerebelo,  etc.  Anal, 
de  la  Socied.  espan.  de  Histor.  natural.,  sesion  del  G  de  febrero  1895.  —  Beitrag  zum 
jtudium  der  Medulla  oblungata,  etc.,  traduction  allemande  du  travail  precedent  par  le 
Dr  Bressler.  Leipzig,  1896. 

3.  Russell,  Philosophical  Transactions  of  the  Royal  Society  of  London,  1895,  et 
Brain.  1898. 

i.  Thomas,  Le  Cervelet.  These,  Paris, 1897.  —  Etude  sur  quelques  faisceaux  descen- 
lanls  de  la  moelle.  Journal  de  Physiol,  et  de  Pathol .  generates,  n"  1.  janvier  1899. 


Resultats 
different s  el 
plus  reels  ob- 
tenus par  Fer- 
rierel  Turner. 


Le s  deux 
portions  da 
pedoncule  ce- 
rebelleux su- 
perieur ,  d'a- 
pres  Russell ; 
leur  degenera- 
tion inverse. 


L'  origine 
cerebello  oli- 
vo  -  spi nale 
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croisee  ,  ela- 
blie  par  Tho- 
mas. 


Le  pedon- 
cule cerebel- 
leux s  u  p  6- 
rieur,  voie sen- 
sitive sans 
connexion 
avec  la  moelle, 
d'apres  Van 
< lehuchlen. 


Discussion 
ct  arguments 
contraires. 


deux  memoires  qu'il  a  publies  successivement  sur  ces  points,  il  se  separc 
nettement  des  auteurs  que  nous  avons  cites  plus  haut.  II  existe,  affirme-t-il,  un 
systeme  de  fibres  qui,  ne  dans  le  cervelet,  et  pour  plus  de  precision  dans 
l'olive,  gagne  les  substances  reticulees  grise  et  blanche  du  bulbe,  s'y  divise  en 
deux  groupes,  Tun  anterieur,  l'autre  posterieur,  ct  descend  ainsi,  le  long  du 
cordon  antero-lateral  de  la  moelle,  jusqu'a  la  region  lombaire.  Ce  qui  prouve 
bien  que  ces  fibres  proviennent  du  cervelet,  ajoute  Thomas,  c'est  qu'elles 
degenerent  toujours,  bien  que  les  noyaux  acoustiques  ne  soient  touches  ni  par 
l'operation  ni  par  les  lesions  de  voisinage.  Le  m6rite  de  Thomas  dans  cette 
question  n'est  pas  tant  d'avoir  confirme  l'existence  de  la  voie  descendante 
de  Marchi  que  d'avoir  etabli  que  cette  voie  emane  du  corps  dentele  ou  olive 
cerebelleuse  et  d'avoir  ainsi  donne  la  clef  de  toutes  les  contradictions.  Grace 
a  lui,  on  peut  repondre  maintenant  a  ceux  qui,  adoptant  l'objection  de  Marti- 
notti  et  Mercadino de  Neuburger  et  Edinger2,  nient  la  r6alite  de  cette  voie 
descendante,  parce  que  chez  l'homme,  les  lesions  plus  ou  moins  etendues 
du  cervelet  ne  se  traduisent  pas  toujours  par  des  degenerations  dans  la  moelle; 
on  peut  leur  affirmer  qu'il  y  a  erreur  deleur  part  et  que,  pour  voir  se  realiser 
de  telles  degenerations,  il  faut  que  l'integrite  de  l'olive  cerebelleuse  soit 
compromise  par  la  lesion.  C'est  de  cette  maniere  qu'il  faut  expliquer  les  cas 
experimentaux  de  Ferrier,  Turner  et  Russell,  Fraser,  Klimoff,  Van  Gehuchten, 
ou,  les  faisceaux  cerebello-medullaires.de  Marchi  ne  subissantaucune  alteration, 
leur  existence  passe  inapergue  ;  dans  ces  cas,  la  lesion  est  trop  btmigne  et 
l'inflammation,  qui  en  est  la  suite,  se  limite  a  la  surface  du  cervelet  et  laisse 
l'olive  indemne. 

La  terminaison  et  le  role  physiologique  du  pedoncule  cerebelleux  superieur 
seraient,  d'apres  Van  Gehuchten,  differents  de  ce  que  nos  travaux  et  ceux  de 
Thomas  laisseraient  supposer.  Voici  ses  arguments  en  resume.  Le  pedoncule 
n'envoie  pas  de  fibres  a  la  moelle  et  ne  possede  aucune  fonction  motrice  ;  c'est 
une  voie  sensitive  centrale,  qui  se  rend  de  l'olive  cerebelleuse  a  la  couche  optique 
pour  se  terminer  probablement  dans  le  cerveau,  grace  a  un  chainon  interme- 
diaire  de  neurones  encore  inconnus.  Les  fibres  descendantes  que  nous  avons 
decrites  s'epuisent  dans  le  bulbe  et  n'atteignent  pas  la  moelle,  par  consequent. 
Quant  aux  fibres  degenerees,  que  plusieurs  auteurs  ont  vu  se  prolonger  jusqu'a 
ce  centre  dans  les  preparations  au  Marchi  faites  apres  ablation  partielle  du 
cervelet,  elles  proviennent,  non  de  l'olive  cerebelleuse,  mais  des  noyaux  de 
Deiters  ou  de  Bechterew,  noyaux  qui  donnentnaissance  a  un  systeme  de  fibres 
bulbo-medullaires  descendantes.  Lorsque  les  noyaux  acoustiques  restent  intacts, 
l'extirpation  partielle  ou  totale  du  cervelet  ne  provoque  jamais  de  degenera- 
tion secondaire  dans  la  moelle.  D'ailleurs,  Clarke,  Horsley  et  d'autres  savants 
ont  egalement  constate  l'absence  de  ces  degenerations,  malgre  que  le  cervelet 

fat iese. 

L'argumentation  de  Van  Gehuchten  ne  nous  parait  nullement  decisive. 
D'une  part,  les  enseigneinents  de  la  methode  de  Marchi  sont  souvent  contra- 
dictoires  et  d'une  interpretation  difficile.  D'auire  part,  dans  les  preparations 
que  nous  avons  effectuees  par  cette  methode,  apres  extirpation  partielle  du 
cervelet,  les  trainees  de  gouttes  graisseuses  etaient,  de  toute  evidence, 
en  continuite  avec  le  pedoncule  cerebelleux  superieur  ;   elles  manquaient 


1.  Martinotti  e  Mercadino,  Morgagni,  t.  XXX,  n°  1,  1898. 

2.  Neuburger  und  Edinger,  Berlin,  klin.  Wochenschr.,  n°  i,  1898. 
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completement,  au  contraire,  au  niveau  des  noyaux  de  Deiters  et  de  Bechterew, 
qui  n'avaient  ete  interesses  ni  directement  ni  indirectement  par  la  lesion,  car 
l'inflammation  traumatique  etait  restee  parfaitement  localisee  a  l'olive  cerebel- 
leuse.  II  en  est  de  meme  dans  les  observations  de  Thomas  et  d'autres  savants. 
Voici,  en  outre,  un  certain  nombre  de  reniarques  qui  plaident  contre  ['opinion 
de  Van  Gehuchten  : 

1°  Les  fibres  descendantes  qui  degemerent  dans  la  moelle  apres  les  lesions 
subies  par  l'olive  cerebelleuse  n'occupent  pas  la  memo  situation  que  les  fibres  de 
la  voie  vestibulaire  descendante.  Les  premieres  sont  disseminees  dans  le  cordon 
antero-lateral  tout  entier,  tandis  que  les  secondes  restent  cantonnees  surtout 
dans  un  espace  triangulaire  particulier,  situe"  au  voisinage  de  la  limite  ante- 
rieure  de  ce  cordon. 

"2°  L'existence  des  deux  branches  descendantes  issues  du  pedoncule  ce>e- 
belleux  superieur  n'est  plus  a  discuter,  tant  elle  est  evidente  et  demontree 
(figs.  87,  C,  89  et  92).  Les  seules  notions  encore  en  suspens  concernent  leur 
etendue  et  leur  distribution  dans  les  divers  foyers  du  bulbe  et  de  la  moelle. 

3°  Les  fibres  de  la  branche  principale  du  pedoncule  cerebelleux  superieur, 
branche  qui  constitue,  nous  le  savohs,  le  faisceau  olivo-rubro-thalamique,  se 
ramifient  et  se  terminent  en  grande  partie  dans  le  noyau  rouge,  point  de 
depart  d'une  voie  motrice  importante.  Le  nombre  des  fibres  qui  vont  jusqu'a 
la  couche  optique  est,  au  contraire,  tort  restreint.  II  n'est  done  pas  probable 
qu'elles  servent  a  transmettre  au  cerveau  des  excitations  aussi  capitales  que  les 
excitations  tactiles  douloureuses  et  thermiques,  comme  le  voudrait  Van 
Gehuchten. 

Au  reste,  ce  savant  s'est  trompe  dans  l'expose  qu'il  a  fait  de  nos  opinions 
sur  le  pedoncule  cerebelleux  superieur  et  sa  branche  de  bifurcation  descen- 
dante. II  affirme,  par  exemple,  que,  pour  nous,  les  fibres  du  pedoncule  cerebel- 
leux superieur  naissent  de  l'olive  et  de  l'ecorce  cerebelleuse,  alors  que  nos 
derniers  travaux  leur  attribuent  expressement  une  seule  origine,  le  noyau  den- 
tele.  II  dit  encore  que  la  branche  descendante  croisee,  nee  apres  la  decussa- 
tion du  pedoncule,  est,  dans  notre  opinion,  une  branche  directe.  Cette  erreur 
est  due  a  ce  que  Van  Gebuchten  n'a  pas  remarque  qu'il  ne  s'agit  pas  d'une  seule 
espece  de  voies,  mais  de  deux  systemes,  l'un  direct  que  nous  avions  vu  des  1895, 
et  l'autre  croise,  que  nous  et  Thomas  avons  signale  il  y  a  nombre  d'annees, 
mais  que  nous  avons  eTudie  plus  minutieusement  dans  ces  derniers  temps. 

Voie  olivo-rubro-thalamique  ou  pedoncule  cerebelleux  superieur  des 
classiques.  —  Des  que  l'entrecroisement  et   la  bifurcation  des  fibres  du  Trajet. 
pedoncule  cerebelleux  superieur  ont  eu  lieu,  les  branches  ascendanles  se 
portent  en  avant,  a  travers  l'elage  le  plus  eleve  de  la  protuberance. 

Elles  occupent,  ordinairement,  dans  la  substance  blanche  reticul6e  de 
'autre  cote  du  raphe,  une  situation  plus  anlerieure  qu'avant  la  decussation. 
Celle-ci  n'est  d'ailleurs  pas  simulfanee  pour  toutes  les  fibres  et  ne  s'efi'ectue 
pas  dans  un  plan  unique.  La  portion  la  plus  elevee,  la  plus  massive  de  la 
voie,  est  la  premiere  qui  s'entrecroise  avec  son  opposee,  au  plus  haul  point 
lela  ligne  mediane.  C'est  seulement  plus  lard  et  au-dessous  dc  l'entrecroi- 
^ement  precedent,  non  loin  du  ganglion  intcrpedonculaire,  que  les  petils 
aisceaux  diss^mines,  situes  plus  has  et  plus  laleralement,  se  rencontrent 
ur  la  ligne  mediane  avec  ceux  de  l'autre  cote. 
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Le  raphe  traverse^  les  fibres  olivo-rubro-thalamiques  se  portent  aussitdt 
d'arriere  en  avant ;  elles  occupent  alors  dans  la  substance  reliculee  un 
point  situ6  a  quelque  distance  de  la  ligne  mediane,  en  dehors  du  faisceau 
de  la  calotte  de  Gudden.  Ce  point,  qui  est  assez  eloigne  du  faisceau  lon- 
gitudinal poslerieur,  est  celui  ou,  sur  des  preparations  encore  plus  ante- 
rieures,  apparaitra  le  noyau  rouge. 


Fie.  93.  —  Coupe  horizontale  de  la  couche  optique  et  du  cervelet,  destined  a  montrer 
de  (aqon  sch^matique  l'ensemble  du  p6doncule  cerebelleux  superieur  et  des  deux 
voies  spinales  directe  et  crois^e  qui  en  emanent. 

A,  pedoneule  cerebelleux  superieur;  —  B,  son  entrecroisement ;  —  O,  olive  cerebelleuse  ou  noyau 
dentele  ;  —  R,  noyau  rouge  ;  —  a,  branche  externe  ou  voie  cerebello-olivaire  directe  — 
b,  branche  formant  la  voie  cerebello-spinale  croisee. 


.s'u/i 


Terminal-  Les  fibres  de  la  voie  que  nous  etudions  se  placent  tant  a  l'extericiir 

qu'a  l'interieur  de  ce  noyau  quand  il  commence  a  percer  dans  les  coupes. 

l  pnncipa  e  j?\\es  Y  son^  disposees  en  petits  faisceaux  lOngitudinaux  qui  se  rareficnl  peu 
dans  le  noyau  .     .  M 

rouge  a  Peu'    mesure  que  les  conducteurs  dont  lis  sont  composes  se  ctispersent 

et  se  ramifient.  Quelques-uns  de  ces  conducteurs,  en  petit  nombre  il  est 

■2" accessoire      vrai,  se  prolongent  jusqu'a  la  couche  optiqus,  comme  on  le  voit  dans  les 

dans  la  cou-     preparations  au  Marchi,  et  s'y  terminent  d'une  fagon  inconnue.  Mayer  {, 

e  e  oplique.       Thomas  el  d'autres  ont  egalement  constate  1'existence  de  ces  fibres. 

Collaterals  La  voie  olivo-rubro-thalamique  n'emet  aucune  collaterale  depuis  son 

et  terminates     origine  jusqu'a  sa  decussation  et  au  dela.  Ses  fibres,  restees  indivises  pen- 


1.  C.  Mayer,  Zeilschrift  f.  Psychol,  u.  Neurol.,  Bd.  XVI.  1897. 
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dant  ce  long  parcours,  ne  commenccnt  a  se  ramih'er  cju'au  moment  oil  elles 
atteignent  la  limite  posterieure  du  noyau  rouge.  Elles  donnenl  alors  de 
nombreuses  branches  a  ce  noyau,  comme  Martin  1  et  nous  Favons  reconnu  ; 
puis,  apres  un  parcours  de  longueur  variable  et  d'arriere  en  avant,  elles 
s'y  resolvent,  pour  la  plupart,  en  arborisations  terminales.  Collaterals  et 
terminales  se  decomposent  aussitot  en  branches  secondaires  et  tertiaires, 
qui  par  leur  reunion  constituent  des  nids  compliques  et  touffus  2  autour  du 
corps  et  des  dendrites  des  cellules  intra-focales.  Quand  leur  impregnation 
est  complete  chez  le  lapin  et  le  chat  de  vingt  jours,  ces  nids  ressemblent 
beaucoup  a  ceux  qui  enve- 
loppent  les  neurones  du 
noyau  de  Deiters  (tig.  g4). 

On  voit  par  ce  qui  pre- 
cede que  les  fibres  du  pe- 
doncule  cerebelleux  supe- 
rieur  sent,  pour  la  plus 
grande  part  et  peut-etre 
meme  pour  la  totalite,  des 
conducteurs  efferents  on 
centrifuges  du  cervelet.  Un 
certain  nombre  d'auteurs, 
et  notamment  Forel3,  Ma- 
haim4,  M.  et  Mme  Dejerine3, 
Pineles0,  supposent, au  con- 
traire,  que  cette  voie  pro- 
cede  en  grande  partie  du 

noyau  rouge.  Leur  opinion  se  fonde  principalement  sur  les  resultats  de  la  me- 
thode  de  Gudden.  Mais  cette  melhode  pent  conduire  a  deserreurs  tres  serieuses 
quand  on  force  Interpretation  de  ses  donnees.  Les  atrophies,  que  I  on  surprend 
dans  le  noyau  rouge  a  la  suite  de  l'extirpation  partielle  on  totale  du  cervelet, 
s'expliquent,  d'apres  nous,  d  une  facon  tres  simple,  et  voici  comment.  L'inflam- 
mation  traumatique  gagne  l'olive  cerebelleuse ;  la  degeneration  s'empare  des 
fibres  qui  en  naissent  et  reduit  au  repos  les  cellules  du  noyau  rouge  avec  les- 
quelles  ces  fibres  entrent  normalement  en  contact;  enfin,  les  axones  issus  de 
ces  cellules  s'atropbient  a  leur  tour  pour  la  meme  raison,  e'est-a-dire  par  de- 
faut  d'exeitation.  II  se  produit  done  une  degeneration  de  second  ordre,  non  par 


dans  le  nni/au 
rouge. 


Fig.  9i.  —  Plexus  pericellulaires  du  noyau  rouge  ; 
lapin  age  de  12  jours.  Methode  de  Golgi. 

A,  petit  paquet  de  fibres  pedonculaires  ;  —  B,  nid  pericellu- 
laire  ;  —  C,  cavite  destinee  a  loger  une  cellule. 


Orig  in  e  du 
pidoncule  ee- 
rebelleu.r  su- 
per ieur  dans  le 
noyau  rouge, 
d'apres  rer- 
tains  auleurs. 


Err  ear  de 
cette  opinion. 


1.  Martin,  Handbuch  der  Anatomie  der  Hausthieren  von  Frank.  3e  Auflage,  ergiinzt 
von  P.  Martin.  Stuttgart,  1892. 

2.  S.  R.  Cajal,  Apuntes  para  el  estudio  del  bulbo  raquideo,  etc.  :  III,  Nucleo  rojo 
y  region  de  la  calota.  Anal,  de  la  Socied.  espan.  d.  Historia  natural,  1895,  pag.  1<»'». 

3.  Forel,  Einige  anatomische  Untersuchungen.  Tagblatt  d.  54e  Versammlung  deuls- 
cher  Naturforscher  u.  Aerzte,  zu  Salzburg,  12-21  September,  1881. 

4.  Mahaim,  Recherches  sur  la  structure  analomique  du  noyau  rouge  et  ses  con- 
nexions avec  le  pedoncule  cdrebelleux  superieur.  Rruxelles,  1894. 

5.  M.  et  Mme  Dejerine,  Sur  les  connexions  du  noyau  rouge  avec  la  corticalild  cere- 
brate. Bull.  Soc.  de  Biol.,  mars  1895. 

6.  Pineles,  Arbeilen  aus  deni  Instilul  f.  Anal.  u.  Physiol,  des  Cenlralnervensys- 
lems,  etc.  Heft.  VI.  Wien,  1899. 


132 


H1ST0L0GIE  DU  SYSTEME  NERVEUX 


continuity  de  substance,  mais  par  l'inlluence  nocive  de  l'inaction.  C'est  la  meme 
explication  qu'il  faut  donner  aux  atrophies  du  noyau  rouge  que  Forel, 
Monakow,  Mahaim,  etc.,  ont  observe*  apres  une  lesion  du  pedoncule  cerebelleux 
superieur.  Dans  ce  cas,  les  choses  sont  pourtant  un  peu  differentes,  car  elles- 
se  compliquent  de  la  propagation  de  rinflammation  jusqu'a  la  substance  grise 
de  la  calotte.  D'autre  pari,  le  noyau  rouge  ne  subit  aucune  alteration  lorsque 
la  lesion  se  limite  a  l'^corce  meme  du  cervelet,  comme  il  appert  des  observa- 
tions de  M.  et  Mme  Dejerine,  de  Menzel,"  Schultze,  Cramer  et  d'autres;  c'est 
que  dans  cette  conjoncture  un  neurone  intermediate  reste  intact,  et  ce 
neurone  c'est  la  cellule  olivaire  d'oii  provient  le  pedoncule  cerebelleux  supe- 
rieur. 


PEDONCULE  CEREBELLEUX'  MOYEN 


Originedans 
les  noyaux  de 
la  protube- 
rance. 


Entree  dans 
le  cervelet. 


Penetration 
dans  le  ver- 
mis ;  bifurca- 
tion. 


Bran  ches 
pour  les  hemi- 
sphires  cere- 


En  etudiant  la  protuberance,  nous  avons  note  que  la  majeure  partie- 
des  fibres  des  pedoncules  cerebelleux  moyens  sont  formees  par  les  cylin- 
dres-axes,  pour  la  plupart  entrecrois6s,  qui  proviennent  des  cellules  des- 
noyaux  protuberantiels.  Nous  allons  completer  les  renseignements  relatifs- 
a  ces  pedoncules,  puis  nous  enumererons  les  faits  qui  militent  en  faveur  de- 
la  terminaison  probable  que  nous  leur  attribuons. 

Lorsqu'on  examine  une  serie  de  coupes  transversales,  colorees  par  la 
methode  de  Weigert  et  provenant  de  la  protuberance  et  du  cervelet  d'un 
petit  mammifere,  tel  que  le  cobaye,  la  souris  ou  ie  chat,  on  en  rencontre  tou- 
jours  quelques-unes  ou  se  montrent  tout  a  la  fois  les  ganglions  protuberan- 
tiels, les  pedoncules  moyens  et  leur  continuation  dans  le  cervelet  (fig.  o,5). 
On  voit  sur  ces  coupes,  avec  la  derniere  evidence,  que  la  portion  de  beau- 
coup  la  plus  considerable  des  pedoncules  se  perd  dans  le  lobe  cerebelleux 
moyen,  c'est-a-dire  dans  le  vermis,  oil  il  contribue  a  former  le  systeme  de- 
tubes  a  myeline  qui  y  court  transversalement. 

Mais  ces  coupes  ne  permettent  pas  d'approfondir  davantage  la  question 
du  trajet  et  de  la  terminaison  du  pedoncule  dont  il  est  traite  ici.  II  faut 
done  recourir  aux  preparations  tirees  des  petits  mammiferes  nouveau-n£s  et 
colorees  par  la  methode  de  Golgi  pour  acquerir  de  plus  amples  connais- 
sances  sur  ces  points.  On  decouvre  alors  de  la  fac,on  la  plus  nette,  pourvu 
que  les  coupes  soient  frontales  et  paralleles  au  pedoncule  cerebelleux 
moyen,  que  ce  systeme  de  fibres  aborde  le  cervelet  sous  la  forme  d'un  cor- 
don massif,  qui  monte  ensuite  en  avant  des  noyaux  gris  centraux  et  disparait 
dans  la  substance  blanche  du  vermis.  Mais  ces  m6mes  preparations  r£velent 
un  autre  fait  int^ressant  sur  lequel  nous  avons  attire  1'attention  depuis  long- 
temps  '.  On  y  voit,  en  effet,  un  grand  nombre  de  fibres  du  pedoncule  moyen 
se  bifurquer  au  moment  ou  elles  s'incurvent  pour  devenir  transversales; 
elles  engendrent  ainsi  une  branche  interne  qui  va  au  vermis  et  une 
branche  externe  qui  se  porte  a  l'un  des  hemispheres  du  cervelet.  Les  deux 
branches  ont  frequemment  meme  epaisseur  ;  mais  il  n'est  pas  rare  que 


1.  S.  R.  Cajal,  Apuntes  para  el  estudio  del  bulbo  raquideo,  etc.  Anal.  d.  la  Socied. 
espan.  d.  Hislor.  natural,  1895. 
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celle  dont  l'hemisphere  est  la  destination  soit  la  plus  fine.  Sur  bon  nombre  belleux,lever- 
de  fibres  pedoneulaires,  la  bifurcation  s'effectue  en  un  point  encore  plus     mis> l" 
eleve  et  interne,  en  plein  vermis,  et  les  deux  branches,  qui  en  resultent,  se      e  S""'"s- 
bornent  a  innerver  des  points  dilTerents  de  ce  lobe  moyen.  Enfin,  Ton  voit 
souvent  une  meme  fibre  pedonculaire  donner  naissance  a  deux  ou  plusieurs 
branches  qui  penetrent  dans  la  couche  des  grains. 

Si  au  lieu  de  coupes  frontales  nous  avons  sous  lesyeux  des  coupes  sagil- 


Fig.  95.  —  Coupe  frontale  de  la  protuberance  et  du  cerveau  au  point  oil  les 
pedoncules  moyens  entrent  dans  le  cervelet ;  cobaye.  Methode  de  Weigert. 

A,  pedoncules  cerebelleux  moyens  ;  —  B.  pyramides  ;  —  C,  pedoncules  cerebelleux  supcrieurs  ; 
D,  voie  olivo-bulbaire  direcle ;  —  V,  trijumeau. 


tales,  comme  celle  representee  par  la  figure  96,  nous  remarquons  que  le 

pedoncule  cerebelleux  moyen,  loge  en  avant  et  tout  pres  dvi  pedoncule 

infcrieur,  emel  des  fibres  dirigees,  les  unes  vers  les  circonvolutions  cerebel-  innervation 

louses  anterieures,  les  autres  vers  les  posterieures.  Nous  noterons  aussi  que  des  lamelles 

les  fibres  qui  prennent  cette  derniere  direction  proviennent  principalement  anterieures  et 

de  la  portion  la  plus  elevee  du  pedoncule  et  qu'elles  passent  en  s'incur-  P°s  eneares. 

vant  par-dessus  l'embolus  et  le  noyau  du  toil. 

II  resulte  de  cet  expose  qu'apres  avoir  recueilli  des  excitations  dans  la  Aire  d'in- 

protuberance,  chacune  des  fibres  des  pedoncules  cerebelleux  moyens  les  fluence  de cha- 

transmet  a  des  cellules  de  Purkinje  qui  resident,  non  pas  en  un  point  unique  Que  f'bre  •'  s" 
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dissemination 
dans  le  cerve- 
let. 


du  cervelet,  mais  en  des  points  differents  du  vermis  et  des  hemispheres, 
cerebelleux,  de  fagon  a  former  de  toutes  ces  cellules  un  groupe  synergique. 
II  est  tres  probable  neanmoins  que  toutes  les  fibres  des  pedoncules  ne  pos- 
sedent  pas  un  contingent  egal  de  connexions  avec  1'ecorce  des  segments 
moyen  et  lateraux  du  cervelet.  La  dissemination,  que  nous  venons  de 
constater  dans  l'aire  d'influence  des  pedoncules  cerebelleux  moyens,  est 
fort  importante  pour  la  theorie  ;  elle  nous  apprend  que  les  fonetions  motrices 


Fig.  96.  —  Coupe  sagitt'ale  montrant  une  portion  du  trajet  intracerebelleux 
du  pedoncule  moyen  :  souris  agee  de  8  jours.  Methode  de  Golgi. 


A,  pedoncule  moyen; 


C,  bifurcations  et  collaterals  deslinees  a  la  moitie  anterieure 
du  cervelet;  —  D,  ecorce  du  cervelet. 


Con  ditions 
histologiqucs 
dela  coordina- 
tion des  mou- 
vements. 


Te  r  m  i  n  a  i- 
;on  probable 


ne  sont  point  localis6es  dans  le  cervelet  comme  dans  le  cerveau  ;  au  lieu 
d'etre  concentr6es  en  un  petit  nombre  de  territoires  reconnaissables  a  l'oeil 
nu,  elles  sont  reparties,  au  conlraire,  entre  des  groupes  cellulaires  disfincts, 
multiples,  microscopiques  et  repandus  peut-6tre  dans  toute  la  masse  cere- 
belleuse.  En  d'autres  termes,  la  coordination  d'un  mouvement  quelconque 
de  nature  volontaire  ou  purement  automalique  exige  le  concours  de  cellules 
de  Purkinje  sises  en  des  points  tres  distants  du  cervelet.  Nous  verrons  plus 
loin  que  les  connexions  du  pedoncule  cerebelleux  inferietir  et  de  la  voie  ves- 
libulaire  ont  les  memes  dispositions. 

La  fagon  dont  les  fibres  des  pedoncules  moyens  se  terminent  dans  les 
lamelles  cerebelleuses  est  inconnue.  Nousavons  porte  tousnos  efforts  sur  ce 
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problcme  sans  etre  parvenu  a  le  r^soudre.  La  difficulte  provient  do  ce  qu'il 
n'est  possible  do  suivre  avec  assurance  les  fibres  podonculaires  moyennes 
que  chez  les  petits  mammiferes,  comme  le  rat  et  la  souris,  ot  seuloment  a 
leur  naissance,  c'est-a-dire  a  une  epoque  ou  ni  les  arborisations  moussues, 
ni  les  plexus  grim  pants  ne  se  sont  encore  diflerencies.  On  peut  presumcr 
copendant  cemode  de  terminaison  d'apres  un  certain  nombre  do  considera- 
tions. Rappelons  que  los  fibres  des  podoncules  corobelleux  inferieurs  se  con- 
linuent  dans  l'^corce  grise  du  cervelet  par  des  ramifications  ties  semblables 
aux  arborisations  moussues  encore  jounes,  ce  qui  n'est  pas  le  cas  pour  les 
tubes  issus  de  la  protuberance ;  nolons  encore  que  los  branches  emanees  de 
ces  lubes  traversent  presque  sans  aucune  division  la  couche  des  grains  et 
se  terminent  souvent  par  un  rentlemenl  ou  petit  cone  de  croissance,  silue  a 
peu  de  distance  des  cellules  de  Purkinje,  fait  qui  s'aceorde  assez  exactement 
avec  ce  que  nous  savons  des  fibres  grimpantos  adultes  ;  observons,  enfin, 
que  les  branches  terminales  des  fibres  pedonculairos  moyennes  sont,  choz 
I' animal  nouveau-ne,  plus  greles  que  celles  des  fibres  podonculaires  infe- 
rieuros,  difference  qui  persiste  aussi  a  Page  adulte.  Ces  proprietes  diverses 
des  fibres  pedonculaires  inferieures  et  moyennes  nous  conduisent  done  a  ad- 
meltre  cjue  ces  dernieres  sont  en  continuity  avec  les  fibres  grimpantos,  dont 
les  plexus  s'accolent  aux  troncs  et  grosses  dendrites  des  cellules  de  Purkinje. 

A  notre  avis,  le  pedoncule  cerebelleux  moyon  est  une  voie  homogene, 
qui  ne  l  onforme  quo  des  fibres  ponto-cerebolleusos.  D'autres  auteurs  pensenl 
■copendant,  comme  nous  1'avons  dit  a  propos  de  la  protuberance,  qu'elle 
contient  aussi  dos  fibres  allant  du  cervelet  au  pout  deVarole.  Mingazzini  est 
revenu  tout  recemmenl  sur  celte  question  1 ;  il  al'firme  la  realite  de  ces  fibres 
€hez  I'homme  et  pretend  qu'elles  proviennont  des  cellules  do  Purkinje ;  a 
leur  arrivee  au  pout,  elles  s'articuleraient  avec  cerlaines  cellules  nerveuses 
ponto-corlicalos,  qui  transmettraient  leur  commotion  a  becorce  grise  du 
corveau. 


des  1'ibres  du 
p  e  d  o  n  c  u  I  c 
mogen  par  les 
lib  res  grirn- 
pautes. 


Opinions  di- 
verses s  ii  r  I  a 
constitution 
des  pidoncules 
mo  yens. 
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Nous  nous  sommes  deja  occupe  du  I  raj e I  et  de  la  constitution  de  ce 
pedoncule  en  etudiant  la  moelle  epiniere.  11  no  s'agit  done  plus  que  d'exposer 
en  quelques  mots  le  Irajol  deses  fibrosa  travors  le  cervelet  ot  leur  terminai- 
son probable. 

Le  pedoncule  cerebelleux  inferieur  contient  principalomont  deux  sortes 
do  fibres  afforentes  :  celles  du  faisceau  corobelleux  direct  ou  voie  de 
Flechsig  ot  celles  de  la  voie  olivo-cerebelleuse,  nee  dans  l'olive  bulbaire  du 
cote"  oppose.  Ces  deux  espeees  de  fibres  sont  confondues  et  si  intimement 
meloos  au  moment  ou  elles  abordent  le  cervelet,  qu*il  est  impossible  de  les 
distinguer  les  unes  des  autres  et  de  les  poursuivre  isolement,  si  Ton  n'era- 
ploio  que  les  mothodos  analomiques  directes. 

Los  proparations  au  Woigort-Pal  nous  fourniront  par  consequent  peu  de 


Ses  princi- 
pal es  lib  rex 
const itutives. 


1-  Mingazzini j  Sul  decorso  delle  vie  cerebro-cerebellari  nell'uomo.  Rivisla  di  Patol. 
nerv.  e  mentale,  t.  XIII,  fasc.  10,  1908. 
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Son  aspect 
dans  les  cou- 
pes transver- 
sales  : 

1°  au  Wei- 
gert. 


2°  au  Golyi. 


renseignements  sur leur  parcours  intra-cerebelleux  etsur  leur  direction.  JNous 
apprendrons  tout  juste  a  reconnailre  par  les  coupes  frontales  seriees  et 
chez  les  petits  mammiferes,  tels  que  lapin,  cobaye  et  souris,  F  entree  du 
pedoncule  dans  la  substance  blanche  du  cervelet,  son  trajet  ascendant 
entre  la  voie  vestibulo-cerebelleuse  en  dehors  et  le  noyau  dentele  en  dedans, 
enfin  sa  penetration  dans  le  vermis,  on  il  n'est  pas  possible  de  le  suivre 
davantage. 

Les  preparations  au  Golgi  nous  donnent  par  bonheur  plus  de  renseigne- 
ments. Si  Ton  en  examine  qui  proviennent  de  la  souris  et  soient  a  la  fois 


Bifurcation 
et  divisions 
multiples  de 
ses  fibres  dans 
le  cervelet. 


Fig.  97.  —  Coupe  frontale  du  cervelet;  souris  agee  de  8  jours.  Methode  de  Golgi. 

A,  pedoncule  cerebelleux  inferieur;  —  B,  pedoncule  cerebelleux  superieur  ;  —  C,  voie  olivo- 
bulbaire  directe  ;  —  D,  reste  de  l'olive  ;  —  E,  hemisphere  cerebelleux;  —  F,  H,  lamelles  |du 
vermis  ;  —  G,  quatrieme  ventricule  ;  —  a,  bifurcations  ;  —  b,  collalerales. 

transversales  au  cervelet  et  paralleles  a  la  portion  intra-cerebelleuse  des 
pedoncules  inferieurs,  on  ne  peut  manquer  de  voir,  et  ce  avec  la  plus  grande 
netlete,  que  l'immense  majorite  des  fibres  de  ces  pedoncules  se  bifurquent, 
des  leur  arrivee  au  territoire  ou  le  vermis  et  les  hemispheres  se  rejoignent. 
L'angle  sous  lequel  se  fait  cette  bifurcation  atteint  45  a  6o  degres,  et  des 
deux  branches  qui  le  forment,  l'une,  ascendante,  se  perd  dans  la  partie 
sup6rieure  d'un  hemisphere,  Fautre,  interne  ou  horizontale,  p6netre  dans 
le  vermis.  Cette  derniere  est  ordinairement  plus  t^paisse ;  mais  le  cas  con- 
traire  n'est  pas  rare,  comme  on  peut  s'en  convaincre  par  la  figure  99, 
en  a,  oil  nous  donnons  les  details  de  la  division  des  fibres  pedonculaires  infe- 
rieures.  Chacune  des  branches  issues  de  la  bifurcation  peut  presenter  a  son 
tour  de  nouvelles  divisions  echelonn6es  transversalement  dans  tout  le  vermis. 
Nous  en  avons  compte  parfois  trois  ou  quatre  sur  la  branche  horizontale 
ou  interne;  elles  donnaient  naissance  a  autant  de  collaterales  grosses,  ascen- 
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dantes  ou  descendantes.  La  fibre  qui  engendre  ces  collaterales  ne  s'epuise 
pas  toujours  dansle  vermis  ;•  elle  avanee  parfois  jusqu'a  I'hemisphere  cerebel- 
leux  oppose  el  s'y  termine.  II  y  aurait  done  clans  le  vermis  un  entrecroise- 
ment  d'une  parlie  des  fibres  pedonculaires  inferieures,  e'est-a-dire  des  bran- 
ches internes  preeitees  (fig.  100,  A). 

Nous  avons  rencontre  sur  des  preparations  tirees  de  foetus  de  cobaye  et 
de  nouveau-nes  de  souris,  dans  l'aire  meme  des  bifurcations  des  fibres 
pedonculaires  inferieures,  un  certain  nombre  de  tubes  epais  et  transver- 
saux  venus  du  vermis, 
qui  se  coudent  pour 
devenir  ascendants  et 
se  ramifier  dans  les 
lamelles  cerebelleuses 
(tig.  99,  h).  Du  coude 
ainsi  forme  se  detache 
une  collaterale  qui  pos- 
sede  meme  direction 
que  le  tube  generateur 
et  va  se  perdre  dans  la 
portion  la  plus  externe 
des  hemispheres  cere- 
belleux.  Les  tubes  dont 
il  s'agit  ne  s'impregnent 
que  si  le  pedoncule  c6- 
rebelleux  inferieur  s'im- 
pregne  lui-meme,  ce  qui 
nous  porte  a  penser 
qu'ils  constituent  la  por- 
tion terminale  de  fibres 
entrecroisees  du  pedon- 
cule inferieur  oppose. 

Nous  venons  d'enu- 
merer  les  renseigne- 
ments  que  fournissent  les  coupes  frontales  dont  les  figures  97  et  99  sont 
des  reproductions  fideles.  Explorons  maintenant  les  coupes  sagittales  ou 
anlero-poslerieures  verticales  qui  renferment  le  pedoncule  inferieur.  Nous  y 
reconnaitrons  egalement  que  ses  fibres  emeltent  des  collaterales  dans  le 
plan  vertical  lui-meme,  collaterales  destinees  a  chacune  des  lamelles  de 
substance  blanche  qui  s'inserent  soit  en  avant,  soiten  arriere,  sur  le  pedon- 
cule. Un  autre  courant  tres  important  de  collaterales  se  degage  de  la  voie 
que  nous  etudions,  au-dessus  de  l'olive  (fig.  98,  B),  et  se  porte  en  arriere 
pour  innerver  les  lamelles  posterieures. 

Presque  toutes  les  fibres  bifurquees  sont  epaisses  et  beaucoup  plus 
que  celles  du  pedoncule  moyen  ou  les  cylindres-axes  des  cellules  de  Purkinje. 
C'est  precise"ment  cette  epaisseur  inusitee  qui  permet  de  les  reconnaitre 
ais6ment  chez  le  chat,  le  cobaye,  le  lapin  et  la  souris.  Mais  a  cote  de  ces 


Fig.  98.  —  Portion  d'une  coupe  sagittate  de  cervelet  ; 
souris  agee  de  10  jours.  Methode  de  Golgi. 

A,  region  olivaire  siluee  en  arrifere  du  pedoncule  cerebelleux 
inferieur  ;  —  B,  courant  sus-olivaire  forme  de  collaterales  et 
de  branches  de  bifurcation  ;  —  C,  autre  courant  a  direction 
anterieure  ;  —  E,  lamelle  du  cervelet. 


Entrecroise- 
menl  partiel 
des  fibres  dans 
le  vermis. 


Aspect  du 
pedoncule  in- 
ferieur dans 
les  coupes  sa- 
gittales. 

Courants  de 
collaterales. 


Fibres  epais- 
ses el  fines  bi- 
furquees; ori- 
gine  diverse. 
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I'.u  ractere 
ascendant  des 
fibres  du  pe- 
doncule  inf~- 
rieur. 


I)  issemina- 
tion  des  fibres 
pedonrulaires 
in  I e  rie ur e s 
dans  le  cerve- 
let. 


Terminai- 
s  o  n  probable 
par  les  fibres 
moussues. 


gros  conducteurs,  continues  probablement  par  la  voie  ascendanle  de 
Flechsig,  il  s'en  trouve  d'autres  de  faible  diametre  et  par  cela  meme  ana- 
logues a  ceux  qui  viennent  des  olives  bulbaires  (fig.  99,  g).  Ces  fibres 
fines  se  bifurquent  aussi  au  point  d'election.  Les  deux  branches  qu'elles 
engendrent  sont  a  peu  pres  d'egale  epaisseur;  l'une  d'elles  peut  eprouver 

de  nouvelles  subdivi- 
sions a  peu  de  distance 
de  son  point  de  depart, 
comme  le  montre  la  fi- 
gure 99. 

La  forme  de  la  divi- 
sion et  la  position  du 
tronc  par  rapport  a  ses 
branches  revelent,  de  la 
fagon  la  plus  precise, 
un  fait  soupgonne  par 
bien  des  auteurs,  mais 
dont  nul  n'a  fourni  la 
preuve  Ce  fait  c'est  que 
presque  toutes,  peut- 
etre  meme  toutes  les 
fibres  du  pedoncule  ce- 
rebelleux inferieur  sont. 
ascendantes  et  se  termi- 
nent  dans  le  cervelet. 

Les  coupes  sagit- 
tales  nous  montreront, 
en  outre,  que  chaque 
fibre  se  distribue  a  un 
territoire  cerebelleux 

Fig.  99.  —  Details  des  bifurcations  des  fibres  du  pedon-  different,  comme  nous 
cule  cerebelleux  inferieur  ;sourisnouveau-nee.Metbode  1'avons  vu  faire  paries 
de  Golgi.  fibres  venues  de  la  pro- 

tuberance ;  le  couraat 
apporte  par  le  pedon- 
cule inferieur  peut  done 
se  propager  a  un  nora- 

bre  considerable  de  cellules  de  Purkinje  logees  dans  le  vermis  et  dans  les 
hemispheres. 

Comment  les  fibres  des  pedoncules  cerebelleux  inferieurs  se  terminenl- 
elles  ?  Pour  resoudre  ce  point,  suivons  l'une  quelconque  des  branches  de 
bifurcation  des  fibres  pedonculaires,  l'ascendante,  de  preference,  car  elle  se 
prfite  mieux  a  cette  etude.  Nous  verrons  qu'elle  penetre  dans  l'axe  blanc  des 
circonvolutions  voisines  et  s'y  divise  maintes  fois  aux  points  de  leur  con- 
fluence. Les  rameaux  issus  de  ces  divisions  quiltent  bientot  la  substance 
blanche,  font  irruption  de  divers  cotes  dans  la  couche  des  grains  et  s'y 


a,  fibre,  donl  la  branche  ascendanle  allant  a  l'hemisphere  cere- 
belleux du  meme  cote,  est  la  plus  epaisse  ;  —  6,  fibre  dont  la 
branche  est,  au  contraire,  la  plus  grele  ;  —  c,  e,  fibres  ayant 
des  branches  de  bifurcation  presque  de  meme  epaisseur  ;  — 
g,  fibres  fines  ;  —      fibre  terminate  venue  du  cote  oppose. 


PEDONCULES  CEREBELLEUX 


139 


resolvent  en  amples  arborisations  variqueuses  dont  les  ramnscules  abon- 
danls  se  terminenl  librement  dans  lonte  1'epaisseur  de  celte  couch e 
(fig.  100,  g).  La  forme  el  l'etendue  de  ces  arborisations  reproduisent  si  bien 
['aspect  caracteristique  des  fibres  moussnes  embryonnaires  que,  pour  nous, 
elles  leur  sont  identiques.  Nous  croyons  done  que  les  fibres  moussues,  qui 
s'arlieulent,  on  le  sait,  avee  les  dendrites  des  grains,  sont  la  continuation 
des  conducteurs  alYerents  du  pedoncule  cerebelleux  inferieur,  e'est-a-dire 
des  gros  tubes  sensitifs  dont  nous  avons  pu  le  mieux  suivre  le  trajet  jusqu'a 
leur  termiriaison. 


Le  corps  restiforme,  est-il  necessaire  de  le  rappeler,  contient  deux  princi- 
pals sortes  de  conducteurs  :  ceux  qui  prennent  naissance  dans  1'olive  bulbaire 
et  ceux  qui  continuent  la  voie  ascendante  de  Flechsig.  II  ne  nous  a  pas  ete 
possible  de  bien  discerner  ces  deux  especes  de  fibres  dans  nos  preparations. 
Nous  avons  remarque  seulement  que  les  fibres  olivaires,  e'est-a-dire  les  plus 
fines,  sont  placees  en  dedans  et  au-dessous  des  grosses,  surtout  chez  la  souris 
et  le  cobaye  (fig.  99,  g).  C'est  la  seule  difference  constatable,  car  les  unes  et  les 
autres  se  comportent  de  meme  pour  lout  le  reste.  II  est  vraisemblable,  a  notre 
avis,  que  ces  deux  sortes  de  conducteurs  se  continuent  egalement  par  des  fibres 
moussues.  En  vertu  de  cette  hypothese,  nous  admettons  que  les  fibres  sorties 
de  1'olive  bulbaire  sont  de  nature  sensitive,  autreiuent  dit  de  fonction  cen- 
tripete.  Rappelons  que,  en  outre  des  conducteurs  nes  dans  la  moelle  et  1'olive 
bulbaire,  le  corps  restiforme  ou  portion  externe  du  pedoncule  cerebelleux 
teferieur  renferme,  d'apres  Van  Gehuchten deux  autres  especes  de  fibres  : 
1°  des  fibres  reticulo-cerebelleuses,  issues  des  cellules  de  la  substance  reticulee  du 
bulbe,  et  2°  des  fibres  nucleo-cerebellcuses,  emane.es  du  noyau  bulbaire  du  cor- 
don lateral. 

En  etudiant  Folive  bulbaire,  nous  avons  appele"  1'attention  sur  l'entree  de 
nombreuses  fibres  descendantes  dans  ce  noyau.  Que  sont  ces  fibres?  Peut-etre 
des  sensitives  ou  sensorielles  de  second  ordre,  parties  des  foyers  superieurs  de 
foptique,  de  1'acoustique  et  du  trijumeau.  S'il  en  est  vraiment  ainsi,  la  voie  olivo- 
cerebelleuse,  chargee  de  recueillir  les  excitations  apportees  par  ces  fibres,  serait 
elle-ineme  sensitive  et  tous  les  contingents  de  fibres  du  corps  restiforme  auraient 
nienie  fonction.  La  tlieorie  d'Edinger,  pour  qui  le  cervelet  est  un  noyau 
essentiellement  relie  aux  nerfs  sensitifs,  sans  en  excepter  les  plus  eleves,  se 
trouverait  ainsi  confirmee.  Ces  connexions  ne  seraient  pas  directes  neanmoins, 
commecet  auteur  2  semble  Tadmettre,  mais  indirectes,  car  elles  seraient  reali- 
sees  par  l'interposition  de  neurones  sensitifs  de  second  ordre. 

Les  savants  qui  ont  explore  le  cordon  de  Flechsig  a  l'aide  des  process 
anatomo-pafhologiques  nous  donnent  sur  sa  terminaison  quelques  renseigne- 
ments,  un  pen  vagues  et  contradictoires  il  est  vrai.  D'apres  Mott3,  cette  terminai- 
son auraitlieu  dans  la  partie  tout  a  fait  posterieure  du  vermis  superieur;  pour 

1.  Van  Gehuchteiv,  Le  corps  restiforme  et  les  connexions  bulbo-cerebelleuses. 
Le  Nevraxe,  t.  VI,  1904. 

2.  Edinger,  voir  ses  differentes  monographies  sur  l'encephale  chez  les  poissons  et 
les  reptiles  et  en  particulier  :  Das  Cerebellum  von  Scyllium  canicula.  Arch.  /'.  Mikr. 
Anal.,  etc.,  Bd.  LVIII,  1901. 

3.  Mott,  Ascending  degeneration  resulting  from  lesions  of  the  spinal  chord  in 
monkeys.  Drain,  1892.  —  Die  zufuhrenden  Kleinhirnsbahnen  des  Ruckenmarkes  bei 
den  Alien.  Monalsschr.  f.  Psychiatr.,  etc.,  1891. 


Term  in  a  i- 
son  probable 
des  fibres  oli- 
vo-bulbaires  el 
du  faisreau  de 
Flechsig  par 
des  fibre 
moussues. 


Caraclere 
sensilif  possi- 
ble des  fibres 
issues  de  fo- 
live  bulbaire. 


0  p  i  n  i  o  n  s 
con  I r  ad ictoi- 
res  sur  la  ter- 
minaison : 


140 


IIISTOLOG1E  DU  SYSTEME  NERVEUX 


1°  du  fais- 
ceau de  Flech- 
sig. 


2°  du  fais- 
ceau de  Co- 
wers. 


Voie  ceri- 
bello- bulbaire 
du  pedoncule 
cerebelleux  in- 
ferieur  : 

1°  chez  les 
mammi  feres, 
d '  apres  Le- 
wandowsky  el 
Van  Gehuch- 
ten. 


2°  chez  les 
oiseaux,  d'a- 
pres  nous. 

Son  origine 


Pellizzi  1,  ce  serait  au  contraire  dans  la  partie  anterieure.  D'autres  penseut 
egalement  qu'une  decussation  partielle  ou  totale  dans  Ie  cervelet  a  pour  elle 
quelque  probability.  Les  resultats  acquis  par  tous  ces  savants  ne  s'accordent 
guere  avec  ceux  que  nous-meme  avons  obtenus  chez  le  lapin,  le  cobaye  et  la 
souris;  car  chez  ces  animaux,  les  grosses  fibres  du  pedoncule  inferieur,  qui 
font  suite  au  faisceau  de  Flechsig,  se  distribuent,  comme  nous  l'avons  dit,  dans 
to  lite  l'etendue  du  cervelet,  et  chacune  d'elles  commande  a  la  fois  des  terri- 
toires  differents  du  vermis  et  des  hemispheres. 

Les  observations  que  nous  avons  faites  chez  les  mammiferes  ne  nous  ont 
fourni  aucun  renseignement  positif  sur  le  trajet  du  faisceau  de  Gowers  dans 
le  cervelet.  Les  neurologistes  affirment,  en  general,  que  ce  cordon  penetre  dans 
la  masse  cerebelleuse,  en  s'incorporant  au  pedoncule  cerebelleux  superieur  et 
en  le  contournant  pour  se  placer  sur  son  bord  interne,  puis  qu'il  se  perd  dans 
le  vermis.  Cette  derniere  opinion  appartient  a  Ldwenthal  2.  Celle  de  Molt 
et  Tooth  3  est  differente;  poureux,  la  terminaison  s'efi'ectuerait  dans  la  partie 
ventrale  du  vermis  anterieur  et  dans  le  noyau  du  toit. 

Plusieurs  neurologistes,  tels  que  Marchi,  Kolliker,  Turner  et  Ferrier,  Russell, 
etc.,  admettent  qu'il  existe,  dans  le  pedoncule  cerebelleux  inferieur,  des  fibres 
descendantes  provenant  du  cervelet.  Le  fait  est  reel;  car  nous  aussi  avons  cons- 
tate la  presence  de  ces  fibres  a  l'aide  de  la  methode  de  Marchi  ;  nous  avons 
vu  en  meme  temps  que  quelques-unes  d'entre  elles  vont  jusqu'a  l'olive  bulbaire, 
tandis  que  d'autres  se  melent  au  cordon  de  Flechsig. 

Lewandowsky  4  et  Van  Gehuchten5  se  sont  propose  dans  ces  derniers  temps 
de  preciser  chez  les  mammiferes  l'origineet  le  trajet  de  cette  voie  descendante, 
a  laquelle  ils  donnent  le  nom  de  voie  cerebello-bulbaire.  A  leur  avis,  cette  voie 
prend  naissance  dans  le  noyau  du  toit,  franchit  la  ligne  mediane  a  l'interieur 
meme  du  cervelet  pour  s'appliquer  sur  le  c6t6  externe  du  pedoncule  cerebel- 
leux superieur  ;  elle  le  contourne,  puis  se  rend  au  bulbe  oil  elle  se  termine, 
on  ne  sail  comment.  Mais  avant  de  se  terminer,  elle  se  divise  en  deux  faisceaux  : 
l'un,  anterieur,  qui  se  perd  dans  la  substance  reticulee  bulbaire  ;  l'autre,  pos- 
terieur,  qui  va  s'incorporer  a  la  portion  interne  du  pedoncule  cerebelleux  infe- 
rieur. Ce  dernier  faisceau,  que  Lewandowsky  appelle  fasciculus  uncinalus  ou 
faisceau  en  crochet,  s'acheve,  d'apres  lui,  dans  les  noyaux  du  nerf  vestibu- 
laire. 

Nous  n'avons  pu  etudier  cette  voie  avec  une  precision  suffisante  chez  les 
mammiferes  ;  mais  chez  les  oiseaux  6,  nous  avons  r6ussi  a  la  voir,  en  toute  evi- 
dence, sortir  des  cellules  du  ganglion  du  toit,  traverser  la  ligne  mediane  et 
se  joindre  au  corps  restiforrne  du  cote  oppose  (fig.  86,  b). 

La  voie  cerebello-bulbaire  avait  ete  entrevue,  il  y  a  plusieurs  annees,  par 


1.  Pellizzi,  Contribution  a  l'anatomie  et  a  la  physiologie  des  voies  cerebelleuses. 
Arch.  ital.  d.  Biol.,  vol.  XXIX,  fasc.  1. 

2.  Lowenthal,  Degenerations  secondaires  ascendantes  dans  le  bulbe  rachidien, 
dans  le  pont  et  dans  l'etage  superieur  de  l'isthme.  Rev.  med.  de  la  Suisse  romande, 
n°  9,  1895. 

3.  Tooth,  Degenerations  of  the  spinal  Chord.  Gulstonian  Lectures,  1890. 

4.  Lewandowsky,  Untersuchungen  iiber  die  Leitungsbahnen  des  Truncus  cerebri. 
Neurologische  Arbeilen,  1904. 

5.  Van  Gehuchten,  Anatomie  du  systeme  nerveux  de  I'homme,  4e  Edition,  1906, 
p.  936. 

6.  Cajal,  Los  ganglios  cerebelosos  centrales  de  las  aves.  Trab.  del  Lab.  de  Invest, 
biol.,  t.  VI,  fasc.  IV,  1908. 
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Thomas 1 ;  il  avait  constate  l'existence  de  fibres  descendantes,  nees  dans  le 
noyau  du  toil  et  l'olive  cerebelleuse  et  incorporees  au  segment  interne  do 
corps  restiforme.  Klimoff 2,  qui  les  vit  ensuite,  les  fit  partir  du  vermis  superieur 
et  terminer  dans  le  noyau  de  Deiters  ;  quant  a  Weidenreich  3,  il  leur  attribuait 
des  rapports  un  peu  differents. 


dans  le  noyau 
du  toil,  entre- 
v  u  e  deja  par 
Thomas. 


FMSCEAU  VESTIBI'LO-CEUEBELLEUX 


Une  voie  centripete  importante  arrive  encore  au  cervelet  sous  la  forme 
des  branches  ascendantes  du  nerf  vestibulaire.  On  connait  deja  cette  voie 
par  ce  que  nous  en  avons  dit  a  la  page  763  du  ie'  volume.  Nous  ne  ferons 
ici  que  rappeler  les  details  les  plus  essentiels  de  son  parcours.  Ses  fibres 
longent  le  cote  interne  du  pedoncule  cerebelleux  inferieur  et  montent,  reu- 
nies  en  gros  faisceaux  plexiformos.  Dans  les  mailles  allongees  de  ces 
plexus  se  trouvenl  renfermes  des  groupes  de  cellules  qui,  d'apres  nos 
observations  sur  le  chat,  le  lapin,  lo  cobaye  et  la  souris,  se  prolongent  en 
haut  jusqu'au  noyau  du  toil,  ef  en  bas  jusqu'au  noyau  de  Bochterew,  avec 
lequel  ds  semblent  faire  un  tout  continu. 

Les  recherches,  que  nous  avons  entreprises  sur  le  cours  des  fibres  du 
faisceau  vestibulo-cerebelleux,  nous  mettent  en  mesure  de  certifier  qu'au- 
cune  d'elles  ne  se  termine  dans  le  noyau  du  toil,  dans  l'olive  ou  dans  le 
noyau  de  Bechterew.  On  peut  deja  constater,  dans  les  preparations  au 
Weigert,  que  ces  conducteurs  montent  jusqu'aux  axes  blancs  des  lamelles 
cerebelleuses  du  vermis  et  des  hemispheres  pour  se  perdre  en  fin  de  compte 
dans  l'ecorce.  Quant  a  la  methode  de  Golgi,  elle  montre  que  le  plus  fort 
contingent  des  fibres  se  porle  en  dedans,  traverse  le  noyau  du  toil  et 
penetre  dans  le  vermis  (figs.  78,  D  et  100);  mais  il  en  reste  encore  un  bon 
nombre  qui  s'inlroduisent  dans  les  hemispheres  cerebelleux,  en  s'y  insi- 
nuanf  soil  a  travers  le  pedicule  de  l'embolus  (fig.  78],  soit  dans  l'espace 
interpose  entre  ce  dernier  et  l'olive. 


Trajet. 


Term  inai- 
son  dans  les 
lamelles  du 
cervelet,  d'une 
facon  in  eon' 
nue. 


Toutes  les  tentatives  que  nous  avons  faites  pour  determiner  a  t'aide  de  la 
metliode  de  Golgi,  chez  la  souris  et  le  cobaye,  le  mode  de  terminaison  des 
tubes  vestilmlaires  n'ont  eu  aucun  succes.  II  nous  est  bien  arrive  parfois  de 
poursuivre  jusqu'a  l'ecorce  grise  d'une  lamelle  ces  fibres  du  vermis  et  de  les 
voir  s'y  continuer  avec  des  fibres  en  anses,  semblables  a  celles  que  nous 
avons  decritesa  la  page  87  (ligs.  27,  36,  b  et64) ;  mais  le  fait  a  ete  si  rare  qu'il 
nous  est  impossible  d'en  tirer  aucune  conclusion  assuree. 

La  question  est  done  livree  aux  hypotheses.  Parmi  celles  que  Ton  peut  faire, 
il  eu  est  une  d'apres  laquelle  les  fibres  vestibulaires  precitees  se  lermineraient 
par  des  arborisations  grimpantes,  semblables  a  celles  que  nous  avons  attributes 
aussi  par  conjecture  aux  fibres  protuberantielles.  Cette  hypothese  fondee  sur 
l'existence  assez  frequente  de  deux  ou  plusieurs  fibres  afferentes  dans  le  plexus 


Hypotheses 
sur  so  termi- 
naison pur  des 
fibres  gri  m- 
pantes. 


1.  Thomas,  Le  cervelet,  Paris,  1897. 

2.  Klimoff,  Die  Leitungsbahnen  des  Kleinhirns.  Dissert,  inaug.,  Kasan,  1897. 

3.  Wfidenreich,  Zur  Analomie  tier  cenlralen  Kleinhirnkeine  der  Sauger.  Zeitschr. 
'.  Morphologie  u.  Anlhropologie,  Bd.  I,  1899. 
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grimpant  nous  a  souri  plus  d'une  fois,  mais  elle  nous  oblige  a  admettre  qut 
les  plexus  grimpants  ou  du  moins  un  grand  nombre  d'entre  eux  renfermenl 
deux  sortes  de  fibres  centripetes  :  l'une,  motrice,  venue  de  la  protuberance 
l'autre,  sensoriellc  ou  vestibulaire,  emanee  du  bulbe.  L'hypothese  que  nous 
venons  d'exposer  est  d'autant  plus  seduisante  qu'elle  explique  tres  simpleinenl 
pourquoi  le  cervelet  semble  n avoir  que  deux  especes  d'arborisations  tenni- 


souris  nouveau-nee.  Methode  de  Golgi. 


A,  pedoncule  cerebelleux  inferieur ;  —  B,  radiculaires  du  nerf  vestibulaire  ;  —  C,  racine  desce 
danle  du  trijumeau  ;  —  D,  ganglion  du  toit ; —  E,  ganglion  de  Bechlerew;  —  F,  e.xtremil 
superieure  du  noyau  de  Deilers  ;  —  G,  olive  cerebelleuse  ;  —  6,  branche  descendante  d( 
radiculaires  du  nerf  vestibulaire. 

nales  exogenes,  les  fibres  grimpantes  et  les  fibres  moussues,  alors  qu'il  po: 
sede  au  moins  trois  sortes  de  fibres  afferentes.  L'iniagination  peut  construii 
d'autres  hypotheses  ;  ainsi,  il  est  possible  de  concevoir  que  les  fibres  vestibi 
laires  se  terminent  d'une  fac;on  speciale,  non  d^celable  par  la  methode  de  Golc 
ou  que  ces  conducteurs  font  bien  partie  des  fibres  grimpantes  ou  moussue 
mais  qu'ils  se  ramifient  sur  des  cellules  qui  sont  sans  connexions  avec  les  libr 
issues  du  pedoncule  cerebelleux  inferieur. 
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inferieur, 


Suivanl  quelques  neurologistes,  la  voie  vestibulo-cerebelleuse  contient  sur-       Fibres  des- 

tout  ties  fibres  descendantes  ou  efferentes.  Thomas,  entre  autres,  a  signale,     cendantes pro- 

cons^culivement  a  l'ablation  de  la  moit.ie  du  cervelet,  la  presence  de  trainees  blematiques 

deaeneratives  a  travers  les  noyaux  de  Deiters  et  de  Bechterew  et  jusque  dans     <lu  P^t,oncu  e 

c  e  r  &  b  e  1 1  e  u  x 

la  substance  reticulee  du  bulbe  et  le  faisceau  longitudinal  posterieur.  Nous 
les  avons  egalement  constatees  dans  les  preparations  au  Marchi  ;  mais 
nous  ne  nous  sommes  pas  cru  autorise  a  considiirer  les  fibres  que  representent 
ces  trainees  degeneratives ,  comme  des  tubes  cerebelleux  descendants.  II 
n'existe,  en  effet,  aucune  raison  pour  cela.  II  s'agit  ici,  tout  simplement,  du 
moins  a  notre  avis,  des  fibres  de  la  voie  bulbaire  centrale  issue  des  noyaux  de 
Deiters  et  de  Bechterew  et  de  la  portion  la  plus  elevee  de  ce  dernier,  c'est- 
a-dire  du  noyau  cerebello-acoustique  ;  la  reaction  inllammatoire  aura  atteint 
leurs  cellules  d'origine,  soit  a  distance,  soit  par  voisinage. 


MARC HE  DES  COURANTS  NERVEUX  DANS   LE  CERVELET 

Le  cervelet  entre  en  activite  sous  des  stimulants  qui  lui  parviennent  par 
trois  voies  differentes ;  il  peut  avoir,  en  effet,  a  repondre:  i°  a  des  excitations 
venues  du  nerf  vestibulaire  ;  2°  a  des  irritations  sensitives  d'origine  cutanee, 
musculaire  et  tendineuse  qui  lui  sont  amenees  par  la  moelle;  3°  a  des  ordres 
demotilite  volonlaire  envoyespar  l'ecorce  cerebrale.  Etudions  successivement 
la  marche  de  ces  impulsions  d'origine  diverse  et  voyons  comment  le  cervelet 
y  participe. 


Courant  vestibulaire.  —  Pour  comprendre  l'intervention  du  cervelet 
dans  le  mecanisme  de  l'equilibre,  il  faut  se  rappeler  les  faits  anatomo- 
physiologiques  suivants :  i°  l'ecorce  du  cervelet  tout  entiere  est  innervee 
par  les  terminaisons  des  branches  ascendantes  du  nerf  vestibulaire,  comme 
nos  recherches  Font  demontre  ;  -2°  le  cervelet  coordonne  les  mouvements 
musculaires  toutes  les  fois  que  le  tronc  et  la  tete  ne  sont  plus  en  equilibre 
k  la  suite  d'un  effort  volonlaire  ou  automatique  ;  c'est  ce  qui  resulle  des 
experiences  d'excitation  et  d'ablalion  du  cervelet  executees  chez  les  animaux 
par  de  nombreux  physiologistes,  et  en  particulier  par  Luciani,  Ferrier, 
Stefani,  Ewald,  Thomas,  etc. ;  3°  le  cervelet  semble  manquer  de  centres 
moteurs  speciaux  bien  delimites,  et  cependant  les  experiences  physiolo- 
giques  et  les  donnees  de  Tanatomie  comparee  paraissent  inditjuer  le  con- 
traire  ;  il  est  Ires  vraisemblable,  en  effet,  que  les  hemispheres  cerebelleux 
commandent  aux  mouvements  compensateurs  de  laleralite  du  tronc,  de  la 
tete  et  des  yeux,  c'est-a-dire  aux  mouvements  de  rotation  qui  s'execulent 
autour  d'un  axe  antero-posterieur,  tandis  que  le  vermis  coordonne  les  mou- 
vemenls  de  flexion  et  d'extension  antero-poslerieurs  ou,  en  d'aulres  lermes, 
les  mouvements  de  rotation  effectues  autour  d'un  axe  transversal  ;  4°  lps 

ellules  de  Purkinje  constituent  trfes  probableinent  le  premier  chainon  de 
la  voie  centrifuge  qui  s'articule  avec  les  olives,  et  par  suite,  avec  les  pedori- 
•ules  cerebelleux  superieurs,  puisqu'en  soumeltant  a  l'excitation  electrique 

'6corce  cerebelleuse,  et  par  hvpothrse  les  cellules  de  Purkinje  surtout, 

errier  a  provoque  des  mouvements. 


P r  op  os  i- 
tions  anatonio- 
p  h  y  s  i  o  I  o  n  i- 
ques  fon (I a 
men  tales. 
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La  figure  101,  ou  nous  avons  represented  la  marche  des  courants  vesti- 


Fig.  101.  —  Schema  des  voies  afi'erentes  et  efferentes  du  cervelet.  Les  Heches 
indiquent  le  sens  des  courants. 

A,  B,  cellules  vestibulaires  dont  l'axone  envoie  sa  branche  de  bifurcation  ascendante  s'articuler 
probablement  avec  les  cellules  de  Purkinje;  —  C,  fibres  du  nerf  veslibulaire ;  —  CB,  voie  cere 
bello-bulbaire  croisee ;  —  Cr,  entrecroisement  du  pedoncule  cerebelleux  superieur  ;  —  D,  branche 
ascendante  de  l'axone  vestibulaire,  articulee  probablement  avec  les  cellules  de  Purkinje;  — 
E,  olive  cerebelleuse  donnant  naissance  an  pedoncule  cerebelleux  superieur;  —  F,  ganglion  du 
toit,  station  de  depart  de  la  voie  cerebello-bulbaire  croisee  ;  —  G,  embolus  et  noyau  spherique 
—  H,  pedoncule  cerebelleux  superieur  ;-  I,  branche  descendante  directe  du  pedoncule  cere 
belleux  superieur  ;  —  J,  branche  descendante  croisee  de  ce  pedoncule  ;  —  K,  voie  ascendante 
sensitive  nee  dans  la  colonne  de  Clarke  et  articulee  peut-elre  avec  les  grains  par  l'internie- 
diaire  des  fibres  moussues ;  — M,  ganglion  rachidien  ;  — N,  terminaison  de  la  branche  descen 
dante  croisee  du  pedoncule  cerebelleux  superieur  dans  la  corne  anterieure  de  la  moelle;  — 
O,  terminaison  sensitive  de  Kuhne  ;  —  P,  racine  posterieure  articulee  en  partie  dansja  colonne 
de  Clarke  ;  —  Q,  racine  anterieure  ou  motrice;  —  R,  voie  ascendante  sensitive  medullo-cerebel 
leuse  ;  —  S,  cellule  de  Purkinje  ;  —  T,  fibres  moussues ;  —  U,  colonne  de  Clarke,  donnant  nais- 
sance a  la  voie  sensitive  ascendante  cerebelleuse. 


bulo-cerebelleux  et  curebello-musculaire,  a  ele  congue  conformemenl  aux 
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propositions  precedentes.  On  y  voil  la  commotion  partir  du  vestibule  et  se 
propager  clans  les  centres  par  les  neurones  suivants  :  \°  la  cellule  vestibu- 
laire  avec  sa  branche  ascendante,  C  et  D  ;  20  la  cellule  de  Purkinje,  S  ;  3°  la 
cellule  de  l'olive  cerebelleuse,  du  noyau  du  toit,  de  l'embolus,  etc.,  E,  F,  G, 
avec  ses  cylindres-axes  formateurs  du  pedoncule  cerebelleux  superieur; 
4°  la  cellule  motrice  du  noyau  rouge,  station  de  depart  du  faisceau  descen- 
dant de  Monakow  ;  5°  peut-etre  aussi  la  cellule  motrice  du  bulbe  et  de  la 
moelle,  en  raison  de  son  excitation  par  les  branches  collaterals  issues 
des  pedoncules  cerebelleux  superieurs. 

On  peut  expliquer  aisement  pourquoi  les  lesions  du  vermis  produisent 
des  desordres  dans  Fequilibre  antero-poslerieur,  tandis  que  celles  des  hemi- 
spheres en  provoquent  dans  les  mouvements  laleraux.  Pour  cela,  il  suffil 
d'imaginer  que  les  fibres  vestibulaires  provenant  du  conduit  semi-circulaire 
antero-poslerieur  se  terminent  uniquement  dans  le  vermis,  alors  que  celles, 
dont  le  canal  semi-circulaire  transversal  est  le  point  de  depart,  se  ramifient 
exclusivement  dans  les  hemispheres.  Les  terminaisons  des  fibres  auraient 
dans  ces  diverses  parties  du  cervelet  une  disposition  correspondante  aux 
differentes  regions  du  corps  ;  nous  voulons  dire  par  la  que  le  centre  des 
equilibres  moleurs  de  la  face  anterieure  du  corps  se  trouverait  dans  la  region 
anterieure  du  vermis,  que  celui  des  mouvements  posterieurs  residerait  dans 
la  partie  poslerieure  du  meme  vermis,  que  Fhemisphere  droit  coordonnerait 
les  mouvements  de  la  moitie  droite  du  corps,  etc. 

Ce  schema  dynamique  s'harmonise  assez  bien  avec  les  donnees  des 
experiences  physiologiques  et  anatomo-palhologiques.  Ainsi,  il  permet  de 
concevoir  que  les  memes  effets,  c'est-a-dire  des  exagerations  dans  les  mou- 
vements compensaleurs  correspondants,  puissent  etre  produits  par  l'excita- 
tion  de  Fun  quelconque  des  neurones  de  la  voie  cerebelleuse  centrifuge 
conslituee,  comme  on  le  sait,  par  la  cellule  de  Purkinje,  la  cellule  olivaire 
et  le  pedoncule  cerebelleux  superieur.  On  comprend  done  que  I'irritation  de 
la  partie  anterieure  du  vermis,  par  exemple,  determine  l'el^vation  de  la  tete 
et  des  yeux,  que  leur  abaissement  soit  du  au  contraire  a  la  stimulation 
de  la  partie  posterieure  du  mtoie  segment  de  cervelet,  etc.  II  permet  de 
voir  comment,  une  portion  du  cervelet  etant  enlevee  et  Taction  compen- 

atrice  exercee  par  cette  portion  etant  par  cela  m6me  annihilee,  e'est  le 
phenomene  moteur  oppose  qui  survient.  Les  muscles  d'un  cote  du  tronc  et 

e  la  tete,  par  exemple,  n'etant  plus  soumis  a  rinfluence  du  cervelet  par 
'uite  de  la  lesion  ou  ablation  de  la  portion  correspondante,  Faction  des  mus- 
cles du  cote  oppose  devient  preponderante.  C'est  pour  cette  raison  que  les 

mimaux  tonibent  et  se  courbent  du  cote  contraire  a  la  lesion  cerebelleuse, 

xtte  qui  seul  a  conserve  intacts  son  tonus  musculaire  et  ses  voies  motrices 

.er6belleuses 


N  eu r a nes 
inleresses  et 
.s  c  h  e  ma  du 
courant. 


Action  spi- 
ciale  du  ver- 
mis el  des  he- 
mispheres. 


Explication 
des  desordres 
produits  par 
la  lesion  de  la 
note  cerebel- 
leuse centri- 
fuge. 


1.  Les  resultats  quelque  peu  differents  obtenus  par  les  physiologistes  dans  les 
xperiences  d'ablation  partielle  du  cervelet  s'expliquent  peul-etre  par  l'etendue 
ariable  des  lesions.  Prenons,  par  exemple,  le  cas  oil,  apres  ablation  d'une  partie  du 
ervelet,  l'animal  se  flechit  du  c<jte  de  la  lesion  et  non  du  cote  oppose.  On  peut 
iterprcter  ce  fait  en  admettant  que  Finflammation  s'est  propagee  jusqu'a  l'olive  et 
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rani  ascen- 
dant. 


IdentiU  dex         Ce  schema  permet  aussi  de  se  rendre  compte  de  l'analogie  des  desordres 

troubles,  quel     consecutifs  a  une  alteration  spontanee  ou  provoquee  des  canaux  semi-circu- 

que  soitleneu-  ]ajreS)  nerf  vestibulaire  et  du  cervelet.  Comme  il  s'agit  ici  de  voies  surtout 
rone  lese.  .  0 

directes  et  continues,  la  rupture  del'un  quelconque  des  chainons,  dont  elles 

sont  composees,  doit  necessairement  amener  les  memes  troubles.  Ainsi,  la 
lesion  du  conduit  semi-circulaire  transversal  gauche  sera  suivie  des  memes 
symptomes  morbides  que  l'exlirpation  de  Hemisphere  cerebelleux  du  meme 
cote  ;  il  y  aura,  il  est  vrai,  quelques  differences,  dependant  de  l'entrecroise- 
ment  intracerebelleux  d'une  partie  des  fibres  vestibulaires  et  de  la  decussa- 
tion du  pedoncule  cerebelleux  superieur. 

Courants  de  la  voie  cerebelleuse  sensitive.  —  Le  cervelet  intervient  aussi 
dans  les  mouvements  reflexes,  car  il  sert  de  station  terminale  a  des  voies 
secondaires  importantes  que  lui  adressent  des  noyaux  sensitifs  de  la  moelle 
et  du  bulbe.  Voici  comment  on  peut  concevoir  le  parcours  de  ces  courants 
reflexes. 

Trajet  :  Considerons  encore  le  schema  de  la  figure  101.  L'excitation  apportee  par 

1°  du  cou-    les  ganglions  rachidiens,  M,  arrive  d'abord  dans  les  cellules  de  la  colonne 
de  Clarke,  d'ou  part  le  faisceau  cerebelleux  de  Flechsig;  elle  monte  avec  ce 
faisceau,  K,  jusqu'au  cervelet;  la,  au  niveau  de  la  substance  blanche,  elle 
se  partage  en  plusieurs  courants,  les  uns  destines  au  vermis,  les  autres  aux 
hemispheres  ;  a  leur  tour,  ces  courants  sont  transportes  dans  l'ecorce  cere- 
belleuse par  les  fibres  moussues  qui  les  transmettent  aux  dendrites  des 
grains,  T;  ils  filent  ensuife  le  long  de  l'axone  bifurque  de  ces  petits  elements 
et  se  deversent  enfin  sur  la  ramure  protoplasmique  des  cellules  de  Purkinje. 
Voila  pour  le  trajet  centripete  du  courant. 
•2"  du  cbu-         Quant  au  trajet  centrifuge  ou  descendant  il  est  le  suivant.  Mais  aupara- 
ranl  descen-    vanl,  rappelons  que  1'energie  du  courant  ascendant  s'est  accrue  de  loutesles 
decharges  partielles  d'une  multitude  de  grains  qui  se  trouvent  intercales 
dans  la  derniere  partie  de  la  voie  afferente.  La  cellule  de  Purkinje  excit6e 
par  un  courant  sensitif  ainsi  augmente,  lance,  dans  son  cylindre-axe,  un 
influx  nerveux  nouveau  ;  celui-ci  parvient  d'abord  aux  noyaux  centraux  du 
cervelet:  olive,  embolus,  et  peut-etre  ganglion  du  toit  ;  il  se  transmet 
ensuite  aux  cellules-meres  du  pedoncule  cerebelleux  superieur,  court  le  long 
des  collaterales  emanees  de  leurs  cylindres-axes,  penetre  dans  le  noyau 
rouge,  en  sort  par  les  collaterales  de  ses  axones  et  aboutit  aux  foyers  moteurs 
du  bulbe,  de  la  moelle,  etc. 
Diffusion  de         Les  choses  sont  disposees  dans  cet  arc  reflexe  de  telle  sorte  qu'un  tres 
la  reaction     grand  nombre  de  cellules  de  Purkinje,  disseminees  dans  les  deux  moities  du 
motnce.  cervelet,  se  trouvent  mises  en  branle,  quelque  reduite  que  soit  la  surface 

peripherique  impressionnee.  Aussi,  la  reaction  motrice  est-elle  tres  diffuse, 
tres  complexe,  car  le  courant  centrifuge,  derive  de  ces  multiples  cellules  de 

qu'elle  a  provoqu6  dans  ses  cellules  un  etat  d'excitation  de  tres  longue  duree.  Les 
cas  ou  la  lesion  est,  au  contraire,  si  superflcielle  que  l'olive  reste  absolument  indemne, 
ou  bien  si  profonde  que  tons  ses  neurones  sont  detruits,  ameneront  des  troubles  en 
sens  inverse  :  l'animal  tombera  et  se  courbera  du  cote  oppose  a  la  lesion. 
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Purkinje,  sfimule  non  seuleraent  de  nombreux  foyers  moteurs  spinaux, 
mais  aussi  des  noyaux  protuberantiels  et  meme  thalamiques.  Le  schema 
represents  par  la  figure  102  donne  facilement  l'explication  de  la  commotion 


Fig.  102.  —  Schema  des  voies  motrices  superieures  et  infeneures  du  cervelet. 

A.  zone  motrice  du  cerveau  ;  —  B,  voie  cortico-protuberantieUe  ;  —  C,  voie  cortico-spinale  ;  — 
D,  ganglions  de  la  protuberance  ;  —  E,  voie  ponto-cerebelleuse  ou  pedoncule  cerebelleux 
moyen  ;  —  F,  axones  de  Purkinje  ;  —  G,  olive  cerebelleuse  ;  —  H,  bifurcation  du  pedoncule 
cerebelleux  superieur  :  —  I,  voie  ascendante  de  Marcbi ;  —  J,  voie  olivo-spinale  croisee  ;  — 
L,  cordon  antero-lateral  ;  —  M,  racine  anterieure  de  la  moelle  ;  —  N,  noyau  rouge  ;  —  N',  nerf 
oculo-moteur  eommun. 


de  ces  deux  dernieres  especes  de  foyers.  Le  courant  descendu  le  long  des  Excitation 

cylindres-axes,  F,  des  cellules  de  Purkinje,  penetre  dans  l'olive  cerebel-  desfmyersywo- 

leuse,  G,  court  en  partie  dans  la  branche  ascendante,  /,  du  pedoncule  cere-  {u  eran  m  * 
...  e!  t  ha  In  m  i- 

belleux  superieur,  atteint  le  noyau  rouge,  N,  et  debouche  enfin  dans  un  s 

noyau  de  la  couche  optique,  apres  avoir  perdu  de  son  energie  par  sa 

derivation  partielle  dans  le  noyau  rouge  et  la  voie  de  Monakow.  Le  ganglion 

thalamique  oil  le  courant  cerebelleux  sensitif  vient  aboutir  est  mal  connu  ; 

on  ignore  s'il  sert  de  point  de  depart  a  une  voie  sensitive  ascendante  ou 
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thalamo-corticale,  comme  Taffirme  Van  Gehuchten,  ou  bien  si  ce  n'est  pas 
un  noyau  moteur  indirect,  analogue  a  eeux  que  Y-on  trouve  dans  l'etage 
inf6rieur.de  la  eouche  optique  et  que  nous  6tudierons  plus  tard. 
Identite  des         Nous  devons  aussi  retrouver  dans  la  voie  sensitive  eerebelleuse  ce  que 
troubles,  quel     nous  avons  signal6  dans  les  autres  voies  :  l'identite  des  troubles  quel  que 
que  soitleneu-     g0^  jg  neurone  i£se\  On  peut  citer  en  faveur  de  cette  opinion  les  experiences 
rone  lesi.  ,  .  .  . 

de  Mott  et  Sherrington     exp6riences  oil  la  section  des  racines  posterieures 

de  la  moelle  a  produit  des  alterations  graves  dans  la  coordination  des 
mouvements. 

Courant  moteur  volontaire.  —  JNous  nous  sommes  deja  occupe  de  la 
participation  du  cervelet  dans  la  transmission  de  l'influx  nerveux  volontaire 
et  dans  la  coordination  des  mouvements  suscit6s  par  la  zone  motrice  du 
cerveau.  Nous  renverrons  done  au  tome  I,  chapitre  XIX,  page  547,  pour  les 
details  circonstanci6s  relatifs  a  ces  points.  Nous  nous  contenterons  ici  de 
donner  un  autre  schema  dynamique  plus  conforme  aux  nouveaux  faits 
d 'observation. 

Son  trajet.  La  voie  motrice  qui  part  de  l'ecorce  cSrebrale  et  aboutit  a  la  moelle,  en 

passant  par  le  pont  de  Varole  et  le  cervelet,  est  subdivis6e,  on  le  sait,  en  deux 
parties,  Tune,  sup6rieure,  form6e  par  la  cellule  pyramidale  de  la  r6gion 
corticale  motrice  et  la  cellule  protuberantielle,  l'autre,  inferieure,  composee 
pour  le  moins  de  trois  neurones  :  i°  celui  de  Purkinje  ;  20  celui  du  noyau 
dentele,  y  compris  l'embolus,  le  noyau  du  toit,  etc.,  dont  les  cylindre-axes 
associes  emettent  des  collal6rales  descendantes  pour  le  bulbe,  la  moelle  et 
la  voie  olivo-rubro-thalamique  ;  enfin,  3°  celui  des  foyers  moteurs  du  bulbe 
et  de  la  moelle.  II  se  peut  d'ailleurs  qu'un  neurone  d'association  soit  encore 
intercale  entre  les  collaterales  descendantes  et  les  cellules  motrices  m6dul- 
laires  ;  e'est  ainsi  que  les  choses  semblent  se  passer,  du  moins  dans  la 
calotte,  car  le  courant  moteur  apporte  par  le  pedoncule  cerebelleux  supe- 
rieur  se  decharge  dans  le  noyau  rouge,  point  de  depart  de  la  voie  motrice 
intermediaire  ou  faisceau  de  Monakow  (fig.  102,  /,  A). 

Nous  avons  represents,  sur  la  figure  102,  l'itineraire  probable  des  cou- 
rants  moteurs  volontaires,  dans  l'hypothese  que  les  axones  des  cellules  ponto- 
cer6belleuses  se  continuent  par  les  fibres  grimpantes,  en  tout  ou  partie,  et,; 
qu'ils  apportent  direclement  le  choc  nerveux  aux  cellules  de  Purkinje.  On  y 
voit  immediatement  pourquoi  une  excitation  nee  dans  la  sphere  motrice  du 
cerveau  est  susceptible  d'agir  sur  les  deux  moities  du  bulbe  et  de  la  moelle, 
puisque  le  p6doncule  cerebelleux  superieur  6met  des  collaterales  directes 
et  des  branches  descendantes  croisees. 

L'entrecroisement  que  Ton  observe  dans  la  voie  olivo-rubro-thalamique, 
e'est-a-dire  dans  le  pedoncule  cerebelleux  superieur  des  auteurs,  est  peut-etre 
un  phenomene  d'accommodation  a  l'entrecroisement  total  du  nerf  pathetique 
leurs  e^  a  ^a  decussation  partielle  de  l'oculo-moteur  commun  et  du  faisceau  longi- 
rauses  pussi-  tudinal  posterieur.  A  notre  avis,  les  decussations  des  deux  voies  c6rebel- 
bles.  leuses  protub6rantielle  et  olivo-rubro-thalamique  sont  la  consequence  forcee 

1.  Mott  and  Sherrington,  Proceedings  of  the  Royal  Society  of  London,  1895. 
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de  l'entrecroisement  de  la  partie  principalis  de  la  voie  motriee  volontaire, 
c'est-a-dire  de  la  voie  pyramidale  ou  cerebro-spinale  directe  ;  leur  but  est  de 
porter  Taction  tonique  et  coordinatrice  du  cervelet  sur  le  m6me  cote  qui 
reeoit  la  decharge  de  Texcilation  volontaire  directe,  venue,  elle,  par  la  voie 
pyramidale. 

Marche  des  courants  dans  les  voies  courtes  ou  intracorticales  du  cer- 
velet. —  En  etudiant  l'ecorce  cerebelleuse  dans  de  precedents  chapitres, 
nous  avons  appris  qu'il  y  existe  une  multitude  de  cellules  a  cylindre-axe 
court.  Ces  cellules  servent  a  repartir,  a  diffuser  une  partie  du  courant 
sensitif  centripele.  En  eflet,  les  fibres  moussues  ne  se  terminent  pas  direc- 
tement  sur  les  cellules  de  Pur- 
kinje ;  pour  deeharger  leur  cou- 
rant sur  l'ample  ramure  de  ces 
dernieres,  elles   sont  obligees 
d'emprunter  1'interme.diaire  des 
grains  et  de  leurs  fibrilles  paral- 
leles. Ces  fibrilles  paralleles  ren- 
contrent  elles-memes  en  chemin 
les  dendrites  des  cellules  eloilees 
de  la  couche  plexi forme  et  celles 
des  gros  neurones  de  Golgi  de 
la  couche  des  grains.  Tous  ces 
neurones  absorbent  done  une 
bonne  partie  de  Texcitation  sen- 
sitive, si  la  theorie  de  la  polari- 
sation dynamique  est  exacte.  On 
suivra  aisement  la  marche  des 
courants  dans  ces  neurones,  a 
L'aide  des  figures  io3  et  10/4. 

Le  courant  qui  prend  par  la 
cellule  de  Golgi  (fig.  io3,  c),  pe- 
netre  principalement  par  les  den- 
drites superieures  de  cette  cellule,  descend  le  long  de  son  cylindre-axe 
court  et  relourne  aux  grains;  il  a  ainsi  decrit  un  demi-cercle  en  sens  retro- 
grade. II  est  a  presumer  que  le  courant  lance  par  un  grain  a  travers  la  cel- 
lule de  Golgi  ne  lui  revient  pas,  mais  qu'il  se  distrib'ue  a  un  grand  nombre 
d'autres  grains.  Quant  au  courant  recueilli  par  les  dendrites  des  cellules  a 
corbeilles,  il  se  propage  le  long  du  cylindre-axe  transversal  de  ces  elements, 
gagne  une  rangee  de  neurones  de  Purkinje  et  se  decharge  sur  leur  corps 
(fig-  io4,  b). 

Nous  avons  encore  une  autre  voie  courle  ou  derivee  dans  les  petites        Voie  eourte 
cellules  etoilees  de  la  couche  moleculaire.  Ces  corpuscules  doivent  proba-     des  petites  em- 
blement recevoir  le  courant  sensitif  par  les  fibrilles  paralleles  des  grains,     hlles  eln,lees- 
et  le  transmettre  peut-etre  au  branchage  proloplasmique  des  cellules  de 
Purkinje,  apres  un  itineraire  transversal  variable.  Cette  connexion  est 


Voie  eourte 
des  cellules  de 
Golgi. 


Fig.  103. —  Schema  destine  a  montrer  la  marche 
du  courant  apporte  par  les  fibres  moussues 
et  la  part  que  prennent  a  ce  courant  les 
cellules  de  Golgi. 

A,  fibres  moussues  ;  —  B,  cylindre-axe  de  Purkinje;  — 
a,  grains  ;  —  b,  fibres  paralleles;  -  c,  cellule  de 
Golgi  ;  —  d,  cellule  de  Purkinje  vue  de  champ. 
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evidemment  hypothetique,  car  elle  ne  repose  suraucune  observation  directe. 
Aussi,  ne  serions-nons  pas  surpris  s'il  en  existait  d'aulres,  par  exemple  une 
articulation  du  cylindre-axe  des  petites  cellules  etoilees  avec  les  cellules  a 
corbeilles  ou  les  cellules  de  Golgi  de  la  couche  des  grains. 

Nous  voici  amene  a  discuter  une  question  important©.  L'excitation  cen- 
tripete trouve  ouvertes  devant  elle,  pour  passer  a  l'etat  d'excitation  centri- 
fuge, les  larges  voies  formees  par  les  fibres  moussues,  les  grains  et  les  cellules 
de  Purkinje.  Pourquoi  done  des  voies  courtes,  des  voies  accessoires?  Pour- 
quoi,  en  derniere  analyse,  des  cellules  de  Golgi  ?  et  quel  est  leur  role? 

Voyons  les  reponses  que  Ton  a  faites  ou  que  Ton  peut  faire  a  cette  ques- 
tion. Pour  Monakow,  les  cellules 
de  Golgi  ne  sont  que  des  neurones 
de  repartition  ou  dissociation ; 
Ton  voit,  en  efTet,  que,  dans  ses 
schemas  des  voies  sensorielles,  cet 
auteur  intercale  toujours  un  grand 
nombre  de  corpuscules  a  cylindre- 
axe  court  dans  les  articulations  axo- 
dendriliques. 

Nous-meme  avons  defendu  cette 
opinion  dans  bon  nombre  de  nos 
travaux.  Mais  une  elude  attentive 
des  connexions  de  ces  corpuscules 
dans  tous  les  centres  nerveux  : 
bulbe  olfactif,  redine,  corne  d'Am- 
mon,  fascia  dentata,  cervelet,  corps 
strie,  etc.,  nous  a  porte  a  penser  que 
ces  elements  sont  charges  d'une 
autre  fonction  plus  importante, 
fonction  surajoutee,  du  moins 
dans  quelques  cas,  a  celle  que  Monakow  et  nous  leur  attribuons.  Cette 
fonction,  qui  est  preponderate,  consisle  vraisemblablement  a  produire  et 
a  accumuler  de  l'6nergie  nerveuse,  Voici  comment  on  peut  concevoir  ce 
phenomene,  que  nous  avons  expose  dans  un  opuscule1  oil  nous  examinons 
les  difficultes  de  la  question.  Le  courant  amen6  par  une  fibre  centripete 
provoque  la  decharge  des  cellules  a  cylindre-axe  court  qui  sont  dans  sa  sphere 
d'intluence  ;  cette  decharge  s'ajoute  alors  aux  courants  qui  circulent  le  long 
de  la  chaine  des  cellules  a  cylindre-axe  long  et  en  accroit  Tintensite.  La 
quantite  d'energie  lalente  ainsi  transform6e  en  force  vive  dependra,  d'un 
cote,  de  1'intensite  de  la  commotion  recue,  et  de  1' autre,  du  nombre  des 
cellules  de  Golgi  dechargees.  La  fonction  que  nous  attribuons  aux  neurones 
de  Golgi  est  basee  sur  un  fait  d'observation.  Ces  neurones  abondent,  en 
effet,  dans  le  corps  strie,  l'^corce  cerebrale,  le  cervelet,  la  couche  optique, 
etc.,  et  manquent  presque  enlierement,  au  contraire,  dans  la  moelle  epiniere 

1.  S.  Ramon  Cajal,  Funcion  probable  de  las  celulas  de  axon  corto.  La  Veterinaria 
espaiiola,  diciembre  1901. 


Fig.  104.  —  Schema  destine  a  montrer  la 
part  que  prennent  les  cellules  a  cor- 
beilles dans  la  transmission  du  courant 
centripete. 

A,  fibre  moussue  ;  —  B,  fibres  fie  Purkinje;  — 
C,  fibre  grimpante  ;  —  a,  grains  ;  —  b,  cellule 
a  corbeilles  ;  —  c,  cellule  de  Purkinje. 
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el  le  bulbe.  Or,  si  nous  considerons  Ie  role  de  ces  differents  centres,  nous 
voyons  que  les  premiers  sont  charges  d'acles  tels  que  lamemoire,  l'ideation, 
le  jugement,  etc.,  qui  ne  sont,  en  derniere  analyse,  que  des  reactions  tardives 
aux  excitations  exterieures,  ou  bien  d'actes  comme  la  marche,  le  saut,  la 
defense,  etc.,  ou  la  faiblesse  du  stimulant  pr6sente  une  disproportion  evi- 
denle  avec  la  grandeur  et  l'etendue  du  reflexe  moteur.  Quant  aux  seconds, 
c'est-a-dire  la  moelle  et  le  bulbe,  ils  sont  destines  a  produire  des  reflexes 
relativement  simples  etde  peu  de  duree,  reflexes  qui  exigent,  pour  atteindre 
une  certaine  energie,  des  stimulus  d'une  intensite  considerable  el  agissant 
k  coups  rEpetes. 

Si  Ton  ne  veut  pas  admettre  avec  nous  le  rdle  renforcateur  des  cellules 
a  cylindre-axe  court  ou  loute  autre  fonction  analogue,  il  devient  impossible 
de  comprendre  deux  fails  que  nous  avons  observes  maintes  fois  dans  les 
recherches  que  nous  avons  fades  sur  l'ecorce  grise  du  cerveau  humain. 
Le  premier  c'est  qu'il  exisle  des  cellules  a  cylindre-axe  court  dont  la  taille 
est  si  petite  qu'on  ne  peut  vraimenl  leur  attribuer  aucun  role  dans  la  repar- 
tition des  courants.  L'arborisalion  sensitive,  qui  renferme  ces  neurones 
minuscules,  depasse,  en  effet,  Taire  de  distribution  de  leur  axone  court  et 
s'articule  direclement  avec  des  cellules  a  cylindre-axe  long.  Le  second  fail 
consiste  en  ce  que  le  courant,  qui  passe  par  les  cellules  a  cylindre-axe 
court,  decrit  frequemmenl  un  trajet  retrograde  el  vient  se  deverser  dans  la 
voie  sensitive  ou  sensorielle  afi'erente  qui  lui  a  donne  naissance  ;  c'esl  ce 
qui  arrive,  par  exemple,  pour  les  cellules  de  Golgi  du  cervelet.  Ilfaut  remar- 
quer,  en  outre,  que  meme  dans  les  cas  oil  le  role  des  cellules  a  cylindre- 
axe  court  comme  agents  de  repartition  des  courants  parait  evident,  l'inter- 
posilion  d'un  neurone  dans  le  trajet  de  l'excilalion  centripete  semble 
superflue  ;  il  cut  suffi,  pour  remplacer  ce  neurone,  que  les  branches  finales 
des  arborisations  sensitives  se  fussenl  un  peu  plus  allongees.  Dans  le 
cervelet,  par  exemple,  un  etirement  leger  des  branchilles  lerminales  des 
fibres  moussues  etit  amen^  leur  contact  immediat  avec  le  corps  des  cellules 
de  Purkinje  ;  grains  et  cellules  a  corbeillcs  eussenl  ele  Economises  du  meme 
coup.  II  est  vrai  qu'au  point  de  vue  fonctionnel,  on  ne  peut  comparer  les 
grains  bourdon  avec  les  cellules  de  Golgi  ;  car  les  premiers  ont  un  role 
dislributeur  des  plus  manifestes,  temoin  leurs  longues  fibrilles  paralleles 
transmeltant  a  toutes  les  cellules  de  Purkinje  rangees  sur  une  meme  ligne 
dans  la  lamelle  crrebelleuse  rexcitation  apporte'e  par  une  fibre  moussue. 

Le  nombre  et  les  dimensions  des  cellules  de  Golgi  et  a  corbeillcs  diminuent 
au  fur  et  a  mesure  que  les  vertebres  occupent  un  rang  plus  inl'erieur ;  ainsi, 
elles  deviennent  rares  et  ne  possedent  plus  qu'une  arborisation  cylindre-axile 
courte  et  rudimentaire  chez  les  poissons,  les  reptiles  et  les  batraciens.  Ce  fait, 
deja  signale  par  Schaper  et  Johnston  entre  antres,  semble  prouver  que  ces 
deux  sortes  de  cellules  et  par  suite  les  voies  courtes  accessoires  qu'elles  reprE- 
sentent,  sont  des  perfectionnements  qui  n'ont  rien  d'indispensable  pour  la 
transmission  du  courant  jusqu'aux  cellules  de  Purkinje.  11  en  est  autrement 
pour  les  grains;  a  quelques  variantes  pres,  leur  quantite,  leur  forme,  leui> 
connexions  sont  semblables  dans  toute  la  serie  des  vertebres;  il  s'ensuit  logi- 
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quement  qu'ils  remplissent  dans  le  cervelet  une  fonction  tout  a  fait  n6cessaire. 
Cette  fonction  peut  etre  double  :  ces  elements  agiraient,  d  une  part,  en  distri- 
buant  longitudinalement  le  courant  sensitif  aux  cellules  de  Purkinje  et,  de 
l'autre,  en  augmentant  Tintensit6  de  la  decharge  motrice  ;  dans  ce  dernier  cas, 
ils  opereraient  comme  des  piles  rtkmies  en  tension. 

Conclusions  Voici,  en  resume,  a  quoi  aboulissent  nos  reflexions  sur  le  r6le  des  cellules 
a  cylindre-axe  court  dans  le  mecanisme  du  cervelet  :  i°  ces  cellules  sont 
loujours  ou  presque  toujours  interposees  dans  les  voies  sensitives  terminales; 
2°  en  outre  de  leur  role  de  dislributeurs  de  courants,  role  qu'il  n'est  pas  tou- 
jours aise  de  reconnaitre,  elles  en  exercent  un  autre,  particulier,  en  rapport 
peut-etre  avec  le  renforcement  des  courants,  ainsi  qu'avec  la  persistance  et 
la  continuite  des  decharges;  3°  les  grains  sont  manifeslement  des  reparti- 
teurs  de  courants  et  constituent  une  espece  nerveuse  bien  distincte  des 
cellules  de  Golgi. 

Ces  considerations  sur  le  role  physiologique  des  cellules  a  cylindre-axe 
court  ne  sont  naturellement  que  des  conclusions  pureraent  th6oriques, 
basees  sur  des  faits  de  structure  qui  nous  paraissent  certains.  On  pourraif  en 
formuler  bien  d'autres,  mais  toutes  auraient  le  mfirae  defaut,  elles  ne 
seraient  pas  encore  justiciables  du  controle  experimental. 


CHAPITRE  VIII 


CfcRVEAU  MO YEN 
TDBERCULE  QUADRIJDMEAD  POSTERIEUR 


S  ub  d  iv  i- 

sions  et  con- 
lenu. 


CEItVEAl'  MOYEN  ;  SES  DIVISIONS  ET  SES  NOYAUX.  —  TUBERCL1LE  QUADRI.IUMEAU  POSTERIEUR; 
NOYAU,  ECORCE  LATERALS,  ECORCE  INTERNUCLEAIRE  OU  TOIT  ;  TERMINAISONS  DES  VOIES 
ACOUSTIQUES  REFLEXE  ET  CENTRALIS. 

CERVEAU  MOYEN 

Le  cerveau  moyen,  qui,  pendant  la  periode  embryonnaire,  n'est  qu'un 
diverticule  de  l'encephale  primitif  ou  ve'sicule  moyenne,  forme  chez  1'homme  Situation. 
un  segment  relativement  etroit,  situe  derriere  la  couche  optique,  immedia-  rapports. 
tement  en  avant  de  la  protuberance  et  du  cervelel.  II  renferme  dans  son  axe, 
l'aqueduc  de  Sylvius,  qui  fait  communiquer  le  quatrieme  venlricule  avec  le 
troisieme  ou  ventricule  moyen. 

Le  cerveau  moyen  offre  a  1'etude  deux  regions  :  le  toit  ou  region  supe- 
fieure,  comprcnant  les  tubercules  quadrijumeaux  avec  leurs  prolongements 
ou  bras  anterieurs,  et  la  base  ou  plancher,  constitute  par  le  pedoncule  cere- 
bral el  ses  parties  accessoires,  c'est-a-dire:  le  ganglion  inter •pe'donculatre,  la 
bandelelte  pe'donculaire  transverse,\e  locus  niger,  etc.  Entre  ces  deux  regions 
superieure  et  inferieure,  il  en  existe  une  autre,  de  constitution  tres  com- 
plexe,  que  les  auteurs  appellent  calotte  ou  elage  superieur  du  pedoncule 
cerebral.  Cette  troisieme  region  est  limitee  en  dessus  par  un  plan  horizontal 
passant  par  l'aqueduc  de  Sylvius  et  en  dessous  par  le  locus  niger  ;  sur  les 
cotes,  elle  est  superficielle,  et  se  trouve  indiquee  par  la  saillie  du  ruban  de 
Reil.  Elle  comprend  plusieurs  noyaux  et  voies,  tels  que  le  noyau  rouge,  les 
noyaux  moteurs  de  1'ceil,  le  faisceau  longitudinal posfe'rieur,  le  faisceau  de  la 
calotte  de  (hidden,  etc.  Nous  emploierons  indifferemment  pour  la  designer  les 
noms  de  calotte  ou  de  region  intermediaire  du  cerveau  moyen. 

Le  toit  comprend,  avons-nous  dit,  les  tubercules  quadrijumeaux  ;  ce  sont       Aspect  mo- 
des eminences  arrondies,  blanchatres,  au  nombre  de  quatre,  disposees  par     01  0SC0P'Que 
.  .         des  tubercules 

paires  les  unes  derriere  Jes  autres  et  separees  par  un  double  sillon  crucial.       ;;  a  d  r  .  j  u_ 

Les  eminences  anterieures  ou  nates  (fig.  io5,  N)  sont  a  la  fois  plus  volumi-  rneause. 
neuses  et  plus  distantes  l'une  de  l'autre  que  les  post6rieures,  appelees  aussi 
eminences  testes;  leur  couleur  est  d'un  blanc  grisatre,  un  peu  plus  fonce. 
Chacun  des  tubercules  quadrijumeaux  anterieurs  emet  par  sa  face  externe 
un  cordon  nerveux,  blanc,  tres  apparent,  qui  se  dirige  en  avant  et  se  ter- 
mine  ou  se  relie  au  corps  genouille  externe  ;  ce  cordon  porte  le  nom  de 
bras  conjonctival  ou  de  pedoncule  du  tuhercule  anterieur.  Chacun  des  tuber- 
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cules  posterieurs  donne  egalement  naissance  par  son  cote  externe  a  un  cor- 
don connu  aussi  sous  le  nom  de  bras  conjonctival ;  celui-ci  court  en  arriere 
du  precedent  et  parallelement  a  lui ;  il  va  se  terminer,  en  partie  du  moins,  dans 
le  corps  genouille  interne.  II  existe  done  un  grand  parallelisme  dans  les  dis- 
positions macroscopiques  des  deux  paires  de  lubercules  ;  ce  parallelisme  se 
poursuit  jusque  dans  la  texture,  les  connexions  et  le  role  physiologique, 
comme  nous  le  verrons  plus  tard.  Contentons-nous  de  remarquer,  pour  le 

moment,  que  ces  deux  paires  d'or- 
ganes  sont,  d'apres  la  plupart  des 
recherches  histologiques,  morplio- 
logiques  et  anatomo-pathologiques 
mod-ernes,  des  stations  reflexes  de 
nerfs  sensoriels  ;  les  tubercules  an- 
terieurs  recoivent,  en  eflet,  une 
bonne  partie  des  fibres  du  nerf  op- 
lique  et  renferment  le  noyau  prin- 
cipal des  mouvemenls  reflexes  de 
l'ceil ;  quant  aux  tubercules  poste- 
rieurs, ils  servent  de  point  terminal 
au  ruban  de  Reil  lateral,  e'est-a- 
dire  a  une  portion  imporlante  des 
voies  acoustiques;  ils  contienncnt, 
en  outre,  un  noyau  volumineux  qui 
commande  aux  reactions  motrices 
determinees  par  les  sensations  au- 
di lives. 

TUBERCULE  QUADRIJUME AU 
POSTERIEUR 

Lorsqu'on  etudie  les  tubercules 
quadrijumeaux  posterieurs  sur  des 
coupes  frontales  colorees  au  Nissl 
ou  au  Weigert-Pal ,  on  observe 
que  leur  ecorce  n'est  pas  bomo- 
gene  ;  elle  renferme,  au  contraire,  plusieurs  regions  d'apparence  distinctei 
L'une  d'elles  est  constitute  parun  foyer  arrondi,  volumineux  et  place  Jans  la 
partie  externe  de  chacun  des  tubercules;  ce  foyer,  qu'on  appeile  noyau  da 
tubercule  quadrijumeau  posterieur,  montre  a  premiere  vue  qu'un  courant 
nerveux  important,  le  ruban  de  Reil  lateral  ou  voie  acoustique  secondaire, 
vient  y  deboucher.  Une  seconde  region  est  formee  par  une  masse  grise 
situee  en  dedans  ;  soudee  a  sa  cong6nere  de  l'autre  tubercule,  elle  forme  un 
pont  transversal  de  substance  grise,  jete  par-dessus  l'aqueduc  de  Sylvius, 
entre  les  noyaux  volumineux  precites  ;  nous  appellerons  ce  pont,  toil  ou 
ecorce  grise  inlernucleaire.  Enfin,  une  petite  masse  gris  blanchMre,  appli- 
quee  sur  le  cote  externe  de  chaque  noyau  et  sous  la  couche  de  substance 


Leurs  fono 
lions. 


Fig.  105.  —  Face  posterieure  du  bulbe  et  de 
la  protuberance  de  l'homme. 

A,  pyramide  posterieure ;  —  B,  cordon  posterieur; 
—  C,  sillon  collateral  posterieur  ;  —  D,  corps 
restiforme;  —  E,  nerf  acoustique  ;  —  F,  bee  du 
calamus  ;  —  G,  aile  blanche  interne  ;  —  H,  bar- 
bes  du  calamus  ;  —  I,  tubercule  acoustique  ou 
S'es  lroi<<  re-  a'^e  b'anc'le  externe  ;  —  K,  eminence  teres;  — 

L.pedoncule  cerebelleux  superieur;  —  M,  N,  tu- 
(jions    consti-  bercules  quadrijumeaux  posterieur  etanterieur. 

lu  Hues. 
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blanche  du  bras  conjonctival  correspondent,  donne  lieu  a  une  troisieme 
region,  a  laquelle  nous  attribuerons  le  nom  d'e'corce  lale'rale. 

Noyau  du  tubercule  quadrijumeau  posterieur.  —  Un  amas  de  cellules 
nerveuses  polygonales  ou  eHoilees,  de  taille  grande,  moyenne  ou  pelite,  et 
separees  les  unes  des  autres  par  un  abondant  plexus  nerveux  de  fibrilles 
terminales  et  par  des  faisceauxde  lubes  acoustiques,  voila  quel  est,  chez  le 
lapin  et  le  chat,  l'aspect  de  ce  noyau  vu  sur  des  preparations  au  Nissl. 

Cellules. —  Si,  a  l'aide  d'un  objeclif  apochromatique,  on  pousse  plus  loin 
['analyse  de  ces  coupes,  on  apercoit  dans  le  corps  des  cellules  de  grande  et  de 
moyenne  taille  des  fuseaux  chromatiques  qui  rappellent  ceux  que  Ton  voil 
dans  les  neurones  du  noyau  moleur  posterieur  du  vague  ;  dans  les  cellules 
de  petites  dimensions,  au  protoplasma  plutot  rare,  on  ne  remarque,  par 
contre,  que  quelques  granules  marginaux. 

La  forme  des  neurones  ainsi  que  le  parcours  et  l'aspect  de  leurs  expan- 
sions se  voient  beaucoup  mieux  dans  les  preparations  au  chromate  d'argent. 
Ajoutes  au  volume,  ces  elements  d'appreciation  permeltent  de  distinguer 
trois  especes  de.  cellules  :  dans  la  premiere  se  trouvent  comprises  les 
cellules  multipolaires  grandes  et  moyennes  ;  dans  la  seconde,  les  petites 
cellules  etoilees  et  dans  la  troisieme  les  cellules  fusiformes  d'assez  petite 
taille. 

i°  Cellules  mullipolaires  grandes  el  moyennes.  —  Ces  neurones  etoiles  et 
pourvus  de  plusieurs  dendrites  ramifiees  seulement  dans  le  noyau  sont  bien 
tels  que  les  ont  observes  Held  1  et  Kolliker  2.  Mais  leur  aspect,  ainsi 
que  la  physionomie  et  la  longueur  de  leurs  dendrites  varient  avec  l'age  et 
l'espece  animale.  Chez  la  souris  et  le  lapin  nouveau-nes  ou  ag6s  de  quelques 
jours,  ce  sont  les  types  cellulaires  fusiformes  de  la  periode  embryonnaire  qui 
dorainent  (fig.  107,  a,  b,  c,  d);  les  dendrites  qui  en  6manent,  heriss6es  d'ap- 
pendices  collateraux  courts  et  variqueux,  sont  done  polaires.  Tout  est  deja 
bien  change  a  l'age  de  quinze  jours  chez  le  lapin  et  surtout  chez  le  chat;  le 
corps  de  la  cellule  est  devenu  polygonal  et  de  chacun  de  ses  angles  partent  des 
prolongements,  au  nombre  de  trois,  quatre  ou  davantage,tres  longs,  flexueux, 
orientes  en  tous  sens  et  barbeles  d  une  infinite  de  ramuscules  courts,  peu 
ramifies  et  implantes  a  angle  droit.  Quelques  dendrites  se  terminent  par  un 
bouquet  de  branches  couverles  de  ces  ramuscules  courts  et  peu  ramifies 
(fig.  106,  A);  le  tout  forme  comme  une  sorte  de  buisson  semblable  a  celui 
que  nous  avons  vu  sur  les  expansions  des  cellules,  dans  les  noyaux  bulbaires 
des  cordons  de  Goll  et  de  Burdach. 

Le  cylindre-axe,  dont  le  parcours  est  long  et  eomplique,  sort  d'un  cot6 
quelconque  de  la  cellule,  souvent  d'un  point  du  corps  oil  il  n'existe  pas  de 
dendrites.  Comme  le  montre  la  figure  106,  en  e,  cet  axone  fait  quelques  cro- 
chets, emet,  en  les  d6crivant,  une,  deux  ou  plusieurs  collaterales  ramifiees 
dans  le  noyau  d'origine  meme  et  en  gagne  les  frontieres  sup^rieure,  externe 
ou  inferieure.  II  arrive  tres  frequemment  que  ce  cylindre-axe  se  bifurque; 

1.  Held,  Die  centrale  Gehorleitung.  Arch.  /'.  Anal.  u.  Physiol.,  Anat.  Abtheil,  1893. 

2.  Kolliker,  Lehrbuch  der  Gewebelehre.  6'  Aufl.  Bd.  II,  1896. 
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une  de  ses  branches,  l'interne,  descend  d'ordinaire  dans  les  regions  infe- 
rieures  du  noyau;  l'autre,  superieure  ou  ex t erne,  parcourt  un  long  trajet 
tortueux,  atteinl  l'ecorce  grise  lalerale  du  tubercule  posterieur,  s'approche 
du  bras  conjonctival  et  y  penetre  merae  (figs.  106,  a,  et  107,  b,  d). 

Quant  a  la  terminaison  des  axones  indivis  ou  bifurques  issus  du  noyau 
renferme  dans  le  tubercule  quadrijumeau  posterieur,  elle  nous  est  inconnue. 


Fig.  106.  —  Portion  du  noyau  tlu  tubercule  quadrijumeau  posterieur  ;  chat  age  de 
quelques  jours.  Methode  de  Golgi. 

A,  grandes  cellules;  —  B,  ruban  de  Reil  lateral  ;  —  C,  bras  conjonctival. 


Ses  destina- 
tions possi- 
bles : 

1°  d'apres 
Held. 


Held,  qui  a  donne"  un  dessin  schematique  de  quelques  cellules  et  cylin- 
dres-axes  de  ce  noyau,  affirme  que  ces  derniers  ne  suivent  pas  tous  le  meme 
itineraire  :  les  uns,  a  trajet  descendant,  se  continueraient  dans  le  pedoncule 
cerebelleux  superieur;  d'autres  se  grouperaient  dans  la  region  infero-exlerne 
du  noyau  pour  s'incorporer  au  ruban  de  Reil  lateral  et  y  former  des  conduc- 
teurs  centrifuges  ou  descendants;  quelques  autres,  enfin,  se  porteraient  en 
haut  et  en  dedans,  atteindraient  l'ecorce  du  tubercule  posterieur  ou  ils  sont 
nes  et  s'y  ramifieraient.  Mais  ces  connexions  ne  sont  que  schematiques,  et  il 
n'est  pas  possible  d  en  verifier  l'existence  chez  le  lapin,  la  souris  ou  le  chat 
ages  deja  de  quelques  jours.  Ce  n'est  que  chez  la  souris  el  le  rat  qui  viennent 
de  naitre  ou  chez  leurs  foetus  que  Ton  peut  poursuivre,  comme  nous  l'avons 
fait,  quelques  cylindres-axes  au  dela  des  limites  de  leur  noyau  d'origine; 
quant  a  parvenir  jusqu'a  leur  terminaison,  il  ne  faut  pas  y  songer.  La  direc- 
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lion  predominante  ties  fibres  les  plus  frequemment  irnpregnees  et  leur  ma- 
niere  tie  se  comporter  permetterit,  neanmoins,  entre  autres  conclusions  utiles, 
de  distinguer  deux  categories  dans  les  cylindres-axes  qui  nous  occupent. 
i°Celle  ties  axones  destines  au  bras  conjonctival  est  formee  par  les  conduc- 
teurs  non  bifurques  qui  se  rlirigent  en  debors,  traversent  l'ecorce  grise 
externe  du  tubercule  quadrijumeau  posterieur  et  finissent  par  s'inlroduire 
dans  la  couche  superficielle  tie  substance  blanche  du  meme  tubercule 
(fig.  107,  a).  Ces  axones  sont  simples  ou  bifurques  ;  dans  le  premier  cas, 
ils  se  continuent  par  une  fibre  centrifuge  du  bras  conjonctival ;  dans  le 
second  (fig.  107,  c,  e),  ils  donnent  egalement  une  fibre  centrifuge  au  bras  con- 
jonctival et  une  fibre  centripete  qui  se  termine  peut-etre  dans  le  noyau  tie  sa 
cellule  d'origine.  20  Celle  ties  axones  mixtes  est  constiluee  par  des  conduc- 
teurs  divises  en  une  branche  externe  qui  va  au  bras  conjonctival  oil  elle 
peut  encore  se  diviser,  comme  le  montre  la  figure  107,  en  b,  et  une  branche 
inferieure  qui  semble  destinee  au  ruban  de  Reil  lateral  et  represente,  par 
consequent,  la  voie  reflexe  acoustique.  II  existe  peut-etre  des  cylindres-axes 
exclusivement  descendants  ou  ayant  d'autres  directions;  mais  nous  ne 
1'affirmons  pas,  car  nos  preparations  fidelement  reproduces  sur  les  figures 
106  et  107  ne  les  montraient  pas  d"une  fagon  bien  tlistincte. 

20  Pelites  cellules  eloile'es.  —  Ce  qui  rend  ces  cellules  reconnaissables, 
c'est  non  seulement  leur  petilesse,  mais  encore  la  brievete  relative  el  l'aspect 
variqueux  de  leurs  dendrites  ;  c'est  aussi  Failure  de  leur  cylindre-axe,  qui  se 
resout  en  une  arborisation  lache,  probablement  terminale.  Telle  est  du  moins 
leur  apparence  d'apres  le  corpuscule  que  nous  avons  represents,  en  h,  sur 
la  figure  109.  On  voit  a  cote  tie  lui,  en  g,  d'autres  corpuscules  dont  le  cylindre- 
axe  possede,  au  contraire,  ties  branches  tres  longues  et  non  immediatement 
ramifiees  ;  c'est  pourquoi  nous  doulons  qu'il  s'agisse  ici  de  cellules  a  cylindre- 
axe  court. 

3U  Cellules  fusiformes.  —  Leur  laille  petite  ou  moyenne,  leur  forme  en 
fuseau  ou  en  triangle,  leurs  expansions  surtout  polaires,  donnent  aussi  1111 
peu  a  ces  elements  l'aspect  de  cellules  de  Golgi.  Mais  la  chose  n'est  pas  bien 
certaine,  car  nous  n'avons  jamais  pu  suivre  leur  cylindre-axe  assez  loin  pour 
avoir  de  quelle  fa^on  il  se  termine  (fig.  109,  f). 

Plexus  nerveux  terminal.  —  Les  fibrilles  qui  composent  le  plexus  intra- 
ocal  sont  au  moins  de  Irois  sortes  ;  on  y  trouve  des  arborisations  fibres 
pparlenant  aux  tubes  du  ruban  tie  Reil  lateral,  ties  collaterales  emises  par 
[les  cylindres-axes  originaires  du  noyau  lui-meme,  et  ties  collaterales  et  ter- 
inales  provenant  des  fibres  du  bras  conjonctival. 
Les  arborisations  terminales  ties  tubes  du  ruban  tie  Reil  lateral,  dont 
)rigine  et  trajet  nous  occuperont  bientot,  constituent  chez  les  animaux  nou- 
eau-nes  ou  ages  de  quelques  jours  un  plexus  abondant,  mais  lache  et  non 
odele  en  nids  pericellulaires.  II  n'en  est  plus  de  meme  chez  les  animaux  un 
j»eu  plus  vieux,  par  exemple  chez  le  chat  ou  le  lapin  tie  dix  jours  et  davantage. 
es  arborisations  des  fibres  acoustiques  se  condensent  alors  autour  ties  cel- 
les  et  les  enveloppent  dans  des  nids  assez  bien  circonscrits,  pas  trop  touffus 
t  tout  a  fait  comparables  a  ceux  que  nous  avons  decrits  dans  le  noyau  prin- 
u  19 


2°  d'aprtf 
nous. 


Axone  court 
peu  probable. 


Axone  court 
douleux. 


Ses  fibres 
constitulives. 

1°  Arborisa- 
tions du  ruban 
de  Reil  lateral. 


158 


HISTOLOGIE  DU  SYSTEME  NERVEUX 


2°  Collate- 
rales  el  termi- 
nales  issues  du 
lubercule  pos- 
terieur. 


cipal  du  nerf  masticateur.  Ces  nids  formenl  habituelleraent  des  groupes  irre- 
guliers,  separes  par  des  intervalles  oil  le  plexus  est  plus  lache  et  pourvu  de 
fibres  plus  epaisses  (fig.  108). 

Les  collaterales  des  cylindres-axes  emis  par  les  cellules  du  noyau  du  luber- 
cule quadrijumeau  posterieur,  et  les  arborisations  fibres  qui  terminent  les 
cylindres-axes  courls  de  raerae  origine  sont  egalement  nombreuses.  Nous 
ne  savons  pas,  de  fagon  certaine,  si  ces  diverses  fibrilles  entrent  seulemenl 
en  contact  avec  une  partie  determinee  des  neurones  du  noyau,  avec  les  den- 


Fic.  107.  —  Coupe  frontale  du  tubercule  quadrijumeau  posterieur; 
souris  nouveau-nee.  MfHhode  de  Golgi. 

A,  noyau  du  tubercule  ;  —  B,  ecorce  superieure  ;  —  C,  substance  grise  centrale  ;  —  D,  bras 
conjpnctival  ;  —  E,  arborisations  de  fibres  acoustiques  ;  —  F,  plan  de  fibres  acoustiques  reflexes 
ou  centrifuges;  —  G,  aqueduc  de  Sylvius;  —  J,  cellule  a  axone  bifurque'  de  la  3""  couche. 


3°  Collate- 
rales el  termi- 
nates du  bras 
conjonclival. 


drites  par  exemple  ;  il  en  est  peul-etre  ainsi,  cependant,  carles  ramificalions 
terminales  des  fibres  acoustiques  ont  plutot  tendance  a  s'amasser  autour 
des  corps  cellulaires. 

Nous  ne  pouvons  pas  dire  grand'  chose  au  sujet  des  fibres  qui  relient 
l'ecorce  blanche  du  bras  conjonclival  au  noyau  externe  du  tubercule  qua- 
drijumeau post6rieur.  Dans  nos  preparations  au  chromate  d'argent,  nousl 
avons  toujours  vu  des  fibres  partir  de  cette  voie  superficielle  et  penelrer 
dans  le  noyau.  Certaines  d'entre  elles  sont  de  simples  collaterales  qui  tra- 
versent  l'ecorce  grise  tuberculaire  et  lui  abandonnent  des  ramuscules,  avant 
d'aborder  le  noyau  ;  d'aulres  sont  des  fibres  directes  du  bras  conjonclival ;  I 
mais  toutes,  collaterales  el  fibres  directes,  se  ramifient  dans  le  noyau  et  com-j 
pliquent  encore  davantage  son  plexus  nerveux. 
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Ecorce  externe  du  tubercule  quadrijumeau  posterieur.  —  Lorsqu'on 
examine  des  preparations  au  Nissl  de  ce  tubercule,  on  voit  que  sa  portion 
externe  est  constitute  par  une  mince  couche  de  substance  grise  que  recouvre 
l'ecorce  blanche  constilulive  du  bras  conjonctival.  Chez  le  lapin  et  le  chat, 
cette  mince  couche  grise  est  formee  de  deux  assises  pen  distincles  :  l'assise 
des  petites  cellules  eloilees  et  fusil'ormes  et  l'assise  des  corpuscules  moyens, 
triangulaires  et  pyramidaux. 

i°  Assise  des  petites  cellules  etoilees  el  fust  formes.  —  Ses  elements  ont 
un  diametre  de  8  a  10  u.  et 
une  configuration  variable, 
triangulaire,  6toilee  ou  fusi- 
forme.  Leurs  dendrites,  diri- 
gees  en  tous  sens,  vont  cepen- 
dant  un  pen  plus  souvent  en 
dehors,  etpenetrentalorsentre 
les  faisceaux  de  l'ecorce  blan- 
che voisine  (fig.  109,  d,  c). 
Leur  cylindre-axe  est  fin  el 
pourvu  de  quelques  collate- 
rales ;  il  se  porle  habituelle- 
menl  en  dedans,  en  decrivant 
I  des  crochets  ;  nous  n'avons  pu 
le  suivre  assez  loin  pour 
[decouvrir  sa  destination. 

20  Assise  des  cellules 
\moijennes  triangulaires  et  py- 
\ramiclales.  —  Ses  corpuscules 
latteignent  8,  12  et  14  <j~  Leur 
Iforme  est  t^galement  tres  di- 
verse, comme  le  montre  la 
■figure  109,  en  e;  l'aspect  trian- 
l^ulaireou  pyramidal  estpour- 
Lant  le  plus  commun.  On  voit 
Jartir  de  leur  corps  deux  ou 

|)lusieurs  dendrites  volumineuses,  dirigees  vers  rexterieur,  et  quelques 
xpansions  basilaires  plus  ou  moins  paralleles  a  la  surface.  Le  cylindre-axe 
ort  souvent  du  cote  profond  de  la  cellule  ;  il  chemine  en  dedans  sur  une 
ertaine  elendue  et  decrit  une  courbe  a  concavite  externe  tout  en  donnant 
uelques  collaterales  a  sa  couche  d'origine  ;  apres  avoir  ainsi  rebrousse 
hemin,  il  penetre  frequemmenl  dans  la  couche  librillairo  superficielle, 
-a-dire  dans  le  bras  conjonctival  et  en  devient  peut-etre  un  des  tubes 
nstitutifs.  Cet  axonc  se  bifurque  parfois  ;  une  de  ses  branches  se  porle 
aisemblablement  au  bras  conjonctival,  I'autre  descend  et  s'incorpore  peut- 
re  aux  voies  acoustiques  reflexes  (fig.  109,  e). 

Ecorce  internucleaire  ou  toit  du  tubercule  quadrijumeau.  —  En  etudiant 


Fig.  108.  —  Portion  du  plexus  nerveux  compris 
dans  le  noyau  du  tubercule  quadrijumeau  pos- 
tdrieur  du  chat.  Methode  de  Golgi. 

A,  groupes  de  nids  pericellulaires  \.  —  B,  fibres  ascen- 
danles  venues  du  ruban  de  Reil  lateral. 
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sur  des  coupes  au  Nissl  la  couche  grise  qui  unit  1'ecorce  grise  externe  d  un 
tubercule  quadrijumeau  a  celle  de  l'autre,  c'est-a-dire  le  pont  de  substance 
grise  place  au-dessus  et  sur  les  flancs  de  l'aqueduc  de  Sylvius,  on  parvient  a 
Ses  cinq     y  reconnaitre,  avec  une  suffisante  nettete,  cinq  assises  :.  i°  une  assise  fibril- 
eouches.  \a\re  superficielle  ;  2°  une  assise  de  petits  elements  fusiformes  et  etoiles  ; 

3°  une  assise  de  grandes  cellules  multipolaires ;  4°  une  assise  de  substance 
blanche  ou  fib'ro-cellulaire,  et  5°  une  couche  arise  centrale. 

iu  Couche  fibrillaire  superficielle. —  Cetle  slrate,  formee  de  tubes  fins 


Ses  quelques 
cellules. 


Fibres  du 
toil. 


Fig.  109.  —  Coupe  frontale  de  la  region  laterale  du  lubercule  quadrijumeau 
posterieur;  souris  3gee  de  huit  jours.  Metliode  de  Golgi. 

A,  noyau  du  lubercule  ;  —  B,  ecorce  grise  externe  ;  —  C,  couche  de  Substance  blanche 

peripherique. 

transversaux,  est  facile  a  reconnaitre  sur  les  coupes  sagittales  color^es  par 
la  methode  de  Weigert-Pal  (fig.  1 1 6,  C).  On  y  voit,  entremelees,  quelques 
cellules  nerveuses  fusiformes,  allong^es  aussi  transversalement,  mais  dont 
nous  ne  connaissons  pas  les  autres  carac teres,  car  nous  n'avons  pas  reussi 
a  les  impregner  par  le  chromate  d'argent.  En  suivant  en  dehors,  sur  dcs 
coupes  frontales,  les  fibres  situees  dans  le  toit  du  lubercule  posterieur,  on 
s'aperQoitque  la  plupartsont  en  continuiteavecla  couche  superficielle  du  bras 
conjonctival ;  elles  se  dirigent  done  en  avant  et  gagnent  peut-etre  la  com- 
missure de  Gudden.  Parmi  ces  fibres,  il  en  est  probablement  qui  font  partie 
du  bras  conjonctival  et  se  terminent  dans  le  toit  du  tubercule  posterieur; 
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d'autres  proviennent,  au  contraire,  de  ce  toit  el  vonl  s'incorporer  au  bras 
conjonctival. 

Quant  aux  fibres  tangenlieHes  qui  revetent  la  face  posterieure  du  tuber-       Fibres  /««- 
cule,  elles  constituent  un  plan  superficiel  de  fibrilles  fines,  plan  qui  diminue     gentiellcs  pos- 
d'epaisseur  de  haul  en  has  et  qui  se  continue  avec  la  partie  la  plus  poste- 
rieure ef  la  plus  peripherique  du  corps  trapezoide.  Nous  avons  represents 
sur  la  figure  114,  on  C,  ce  plan  fibrillaire  ;  il  emet  des  collalerales  qui  s'arbo- 


lerieures. 


Vic.  110.  —  Coupe  frontale  de  la  region  supero-irtterne  du  tubercule  quadrijumeau 
posterieur  ;  chien  nouveau-n6.  Methode  de  Golgi. 

A,  couche  fibrillaire  superficielle  ;  —  B,  cellules  de  la  deuxieme  couche  ;  —  C,  cellules  etoilees  el 
iusiformes  de  la  troisieme  assise  ;  —  D,  couche  cellulo-flbrillaire  avec  ses  neurones  /,  ./  ;  — 
E,  substance  grise  centrale  ;  —  F,  plexus  nerveux  de  la  deuxieme  couche  ;  —  R,  commissure 
cylindre-axile. 

risent  dans  la  mince  ecorce  grise  sous-jacente  et  y  engendrent,  en  com- 
pagnie  d'autres  fibres  d'origine  incertaine,  un  plexus  passablement  toull'u 
(fig*.  11 4,  a,  b)  ;  ce  plexus  augmente  d'epaisseur  de  bas  en  haut,  c'est-a-dire 
vers  le  sommet  du  tubercule. 

2°  Couche  des  petites  cellulls  fusiformes  et  etoilees.  —  Exterieure- 
ment,cette  couche  est  bien  delimitee,  car  elle  est  revestue  par  l'assise  fibrillaire 
uperficielle  ;  interieurement,  ses  frontieres  sont,  au  contraire,  imprecises, 
uisqu'elle  passe  par  degres  insensibles  a  la  troisieme  couche.  On  trouvera 
"lans  la  figure  no,  en  B,  les  especes  cellulaires  que  nous  avons  le  plus  sou-  Neuronetles 
ent  impregnees.  a)  Les  unes,  fusiformes  ou  triangulaires,  possedent  ordinai-    plus  frequent*. 
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douleua 


rement  deux  grosses  dendrites  polaires,  disposees  concenlriquemenl  au 
tubercule;  leur  axone  fin,  descendant  et  muni  de  quelques  collaterals,  se 
porle  vers  une  destination  inconnue  (fig.  no,  a,  b).  b)  Les  autres,  fusiform  es, 
triangulares  ou  ovoides,  sont  deja  orientees  perpendiculairement  a  la  sur- 
face du  tubercule  et  presentent  des  dendrites  externes  6u  peripheriques  en 
nombre  preponderant ;  leur  cylindre-axe,  que  nous  avons  pu  suivre  parfois 
jusqu'a  la  quafcrieme  couche,  c'est-ik-dire  jusqu'a  l'assise  de  substance  blanche, 
s'y  divise  encore  assez  souvent  en  deux  branches,  Tune  interne,  l'autre 
externe.  11  s'inflechit  quelquefois  en  avant ;  mais  dans  ce  cas  il  est  tellement 
sinueux  qu'il  deroute  toules  les  recherches  (fig.  1 10,  b,  b2,  c). 
Neurones  a  Un  certain  nombre  des  neurones  de  cette  couche,  en  particulier  ceux  qui 
possedent  un  cylindre-axe  tres  ramifie,  appartiennent  peut-etre  a  la  categoric 
des  corpuscules  a  axone  court,  dont  la  presence  a  etc  signalee  ici  par  Held 
et  Kolliker ;  jamais,  cependant,  l'arborisalion  nerveuse  de  ces  cellules  ne 
nous  est  apparue  avec  les  caracleres  indiscutables  qui  font  reconnaitre 
immedialement  les  cellules  de  Golgi ;  une  de  scs  branches,  un  peu  plus 
epaisse  que  les  autres,  nous  a  semble,  en  tout  cas,  tendre  vers  des  regions 
plus  eloignees. 

Neurones  a  Les  cylindres-axes  de  quelques  autres  neurones  font  tres  probablement 
cylindre-  axe  partie  des  fibres  du  bras  conjonctival,  car  il  nous  est  souvent  arrive  de  voir, 
jtour  le  bias     ,jans  jes  preparations  de  souris  Sgee  de  quelques  jours,  des  lubes  nerveux 

conjonctival      _  1,111,,  i 

,  , ,  ,  .  tins  se  detacher  de  1  ccorce  blanche  externe  du  tubercule  et  se  perdre  sans 
probahlemenl.  1 

se  ramifier  ni  s'amincir  entre  les  cellules  de  la  deuxieme  couche  que  nous 
etudions  (fig.  109,  K). 

Plexus  de  Cette  assise  renferme  un  plexus  tres  dense  de  fibrilles  tres  enchevetr^es 
fibrilles  du  (fig.  no,  F),  qui  semblent  provenir,  comme  nous  le  verrons  bientot,  de 
rubun  de  Red  branches  ascendanles  du  ruban  de  Red  lateral ;  d'autres  emanent,  aussi, 
du  bras  conjonctival;  ces  dernieres  se  detachent,  Tune  apr6s  l'autre,  de 
l'ecorce  blanche  constitutive  de  ce  bras,  Ira versent  obliquement  les  divers 
plans  de  la  deuxieme  couche  et  vont  se  ramifier,  puis  se  terminer  au  contact 
de  ses  cellules  ;  elles  penetrent  probablement  encore  jusqu'aux  neurones  de 
la  troisieme  couche  pour  se  comporter  de  meme  avec  eux.  On  apergoit  leurs 
arborisations,  en  f,  sur  la  figure  n3,  dessinee  d'apres  une  preparation  liree 
de  la  souris  nouveau-n6e  ;  elles  y  sont  tres  maigres  et  d'apparence  tres  era- 
bryonnaire  ;  elles  seraient  peut-etre  plus  amples  chez  un  animal  plus  age,  si 
on  pouvait  les  y  impregner. 

3°  COUCHE  DES  GRANDES  CELLULES  MULTI POLAIRES. —  TOUS  les  COl'pUSCuleS  de 

eelte  assise  ne  sont  pas  de  grande  taille  ;  certains  n'ont,  comme  les  prece- 
Tadle.  dents,  que  8  a  12  1^  de  diametre  ;  le  plus  grand  nombre  atleint  cependaal  de 

grandes  dimensions,  e'est-a-dire  2/J  et  28  p.  Quelques-uns  de  ces  gros  elements 
presentent,  dans  les  preparations  au  Nissl  provenant  du  lapin,  du  cobaye 
et  du  chat,  un  protoplasma  abondant,  parsem6  de  fuseaux  chromatiques. 
Forme.  La  forme  generate  de  ces  cellules,  deja  apenjues  par  mon  frere1,  est 

1.  P.  Ramon,  Investigaciones  micrograficas  en  el  encefalo  de  los  batracios  y  rep- 
tiles y  en  los  cuerpos  geniculados  y  tuberculos  cuaclrigeminos  de  los  mamiferos. 
Zaragoza,  1894. 
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etoilee  ou  triangulaire.PIusieurs  dendrites  volumineuses  divergent  et  partent 
du  corps  vers  la  peripheric  du  tubercule ;  dies  pemetrent  dans  la  deuxieme 
couche  et  m£me  dans  la  premiere ;  d'autres,  moins  epaisses,  partent  des  cotes 
et  de  la  face  profonde  du  corps ;  elles  sont  done  laterales  ou  descendantes. 
On  rencontre  egalement,  mais  moins  souvent,  des  cellules  fusiformes  avec. 
deux  bouquets  d'appendices  protoplasmiques  variqueux,  l'un  ascendant, 
1'autre  descendant  (fig.  no,  C,  d). 

Le  cylindre-axe,  epais  et  descendant,  se  comporle  de  la  memo  fac,on  pour 
toutes  les  cellules  grosses  et  moyennes  de  cette  couche.  Apres  avoir  parcouru 
perpendiculairement  a  la  surface  du  tubercule  ou  en  serpentant  un  espace 
variable,  apres  avoir  emis  durant  ce  trajet  des  collatdrales  deslinees  aux 
troisieme  et  quatrieme  couches,  il  se  metamorphose  en  tube  horizontal  de 
cette  derniere,  comme  Held  et  mon  frere  1  l'avaient  deja  vu.  Cette  transfor- 
mation s'opere  de  deux  manieres  :  soil,  comme  on  le  voit  sur  la  figure  no, 
en  e,  h,  par  simple  inflexion,  due  a  ce  que  le  cylindre-axe  se  porte  en  bas 
et  en  dehors  pour  s'incorporer  a  l'assise  des  fibres  acoustieo-refiexes  ;  soil, 
par  division  en  deux  branches,  dont  l'une  externe  et  descendante  va  faire 
partie  egalement  des  fibres  reflexes  acousliques  (fig.  107,  J),  et  dont  1'autre, 
interne,  devient  un  tube  commissural  qui  gagne  et  franchit  la  ligne  mediane. 

4°  COUCHE  DE  SUBSTANCE  BLANCHE  OU  CELLULO-FIBRILLAIBE.  —  Cette  ZOnC 

estextremement  epaisse;  elle  est  formee  de  gros  paquets  plexiformes  de  fibres 
myelinisees  qui  cheminent  concentriquement  a  la  surface  du  tubercule  qua- 
drijumeau  poslerieur  et  laissent  entre  elles  des  interstices  ;  e'est  la  que  sont 
logeesdes  cellules  nerveuses  de  taille  grande  et  moyenne,  cellules  tres  sem- 
blables  aux  neurones  que  nous  avons  d^crits  dans  la  couche  precedente. 

Neurones.  —  Ces  corpuscules,  souvent  eloiles  ou  triangulaires,  sont  pour- 
vus  de  dendrites  epaisses  ;  les  unes  montent  dans  les  deuxieme  el  troisieme 
assises,  les  autres  s'enfoncenf  et  se  terminent  d'ordinaire  dans  la  quatrieme, 
mais  il  n'est  pas  rare  qu'elles  descendent  jusqu'au  cenlre  gris  du  tubercule. 
Toutes  ces  expansions  sont  velues  et  frequemment  divisees  pendant  leur  par- 
cours  (fig.  1 10,  /,  J). 

Leur  cylindre-axe  parcourt  un  trajet  qui  ne  differe  pas  essentiellement  de 
celui  que  decrit  Taxone  issu  de  la  troisieme  couche  ;  il  fait  un  crochet,  puis 
se  continue  par  un  ou  deux  tubes  de  la  substance  blanche.  Lorsque  par  son 
inflexion  il  n'engendre  qu'une  seule  fibre  horizontale,  celle-ci  se  porte  en 
dehors,  dans  la  plupart  des  cas,  et  se  transforme  en  conducteur  de  la  voie 
acoustique  reflexe. 

Nous  reproduisons,  en  J,  I,  f,  sur  la  figure  110,  dessinee  d'apres  une 
coupe  du  tubercule  quadrijumeau  posterieur  du  chien  ag6  de  quelques 
jours,  une  parficularil6  que  Ton  observe  tres  frequemment  sur  le  trajet 
initial  du  cylindre-axe  des  cellules  des  troisieme  et  quatrieme  couches.  On 
remarque,  en  effet,  qu'au  lieu  de  s'incorpoi'er  de  suite  au  plan  de  substance 
blanche,  cet  axone  commence  par  descendre  dans  la  couche  grise  cenfrale, 
y  abandonne  des  collaterales  qui  s'y  ramifient,  decrit  un  arc  a  concavity 
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1-  P.  Ramon,  voir  la  note  de  la  page  precedente. 
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exterieure,  remonte  ainsi  jusqu'aux  faisceaux  fibrillaires  horizontaux  et  se 
continue  par  des  tubes  places  a  diverses  hauteurs  dans  la  couche  cellulo- 
fibrillaire. 

Ce  crochet  initial,  qui  peut  atteindre  une  complication  encore  plus  grande, 
est  d'une  Ires  grande  frequence,  comnie  nous  le  verrons  bientot,  dans  les 
lobes  optiques  des  verlebr6s  ainsi  que  dans  un  tres  grand  nombre  de  districts 
de  l'ecorce  cerebrale.  C'est,  a  notre  avis,  une  preuve  de  plus  en  faveur  de  la 
loi  d'economie  de  trajet  des  collaterales  initiates.  Rappelons  que,  d'apres 
cette  loi,  la  nature  semble  se  preoccuper,  tout  comme  les  ingenieurs  electri- 
ciens,  de  reduire  aulant  que  possible  la  longueur  des  conducteurs  de  petit 
diamelre  ou  collaterales,  bien  qu' en  ©change  il  lui  faille  allonger  notablement 
le  parcours  des  axones,  c'est-a-dire  des  conducteurs  a  gros  calibre. 

Fibres  nervenses.  —  Les  faisceaux  de  lubes  nerveux  de  la  quatrieme 
assise  sont  tres  epais  ;  on  voit  nettement,  dans  les  coupes  sagiltales  des 
tubercules  quadrijumeaux  colorees  au  Weigert-Pal,  qu'ils  constituent  une 
formation  siluee  presque  exclusivement  dans  la  partie  antero-inferieure  du 
tubercule  posterieur,  c'est-a-dire  a  la  limite  meme  du  tubercule  anlerieur 
(fig.  116,/j. 

Leur  dispo-         Cette  formation  renferme  confondues  et  enlremelees  des  fibres  de  pro- 

silion  en  deux     venances  diverses  ;  on  y  peut  distinguer  neanmoins  deux  plans;  un  plan 

externe  conlenant  des  fibres  de  petit  ou  de  moyen  diamelre,  el  un  plan 

interne  compose  de  tubes  ordinairement  epais.  Ces  deux  plans,  unis  par  des 

faisceaux  de  fibres  d'^paisseur  intermediaire,  sont  faciles  a  reconnaitre  sur 

les  preparations  au  Weigert-Pal  et  au  chromate  d'argent. 

a)  Les  tubes  du  plan  externe  ou  super ficiel  nous  semblent  etre  pour  la  plu- 

0  r  i  g  i  ne     part  des  branches  de  bifurcation  des  fibres  du  ruban  de  Reil  lateral.  Quel-. 

pn  net  pale     ques-unes  de  ces  branches  franchissent  peut-etre  le  raphe  et  se  terminent 

dansTecorce  du  tubercule  posterieur  oppose  ;  mais  le  plus  grand  nombre  se 

ramifient  dans  l'ecorcc  du  tubercule  qu'elles  emeloppent.  Leur  Ires  grande 

longueur,  chez  le  chat  et  le  lapin,  empeche  de  savoir  comment  elles  se  ter- 

Terminai-     minent  dans  les  diverses  couches  de  cette  ecorce.  Chez  la  souris  nouveau- 

son  dans  le  ce^e  determination  est  plus  facile  ;  nous  avons  pu  nous  assurer  ainsi 

toil  du  luber-  .  ...  .     ,  , 

cu[e  qu  elles  s  epanouissent  en  arborisations  terminates  complexes  au  contact 

des  cellules  des  seconde,  troisieme  et  quatrieme  assises  (fig.  1 12,^).  Ces  arbo- 
risations paraissent  rudimentaires  et  pauvres  en  ramuscules  chez  la  souris 
agee  de  quelques  jours;  mais  il  est  a  supposer  qu'elles  presenleraient  de 
plus  amples  proportions  chez  le  lapin  et  le  chat  de  quinze  a  vingt  jours,  si 
on  parvenait  a  les  impregner  par  le  chromate  d'argent . 
Collaterales  Les  fibres  acoustiques  reflexes  qui  forment  le  plan  externe  de  l'assise- 

pour  la  sub-  cellulo-fibrillaire,  emeltent  pendant  leur  trajet  horizonlal  des  collaterales 
ascendantes  et  descendantes ;  ces  dernieres,  on  le  voit  sur  la  figure  110,  en  s, 
se  ramifient  dans  la  substance  grise  centrale  du  tubercule.  Nous  y  avons 
aussi  observe  la  penetration  de  fibres  acoustiques  terminates  (fig.  107,  g). 
0  r  i  g  i  n  e  b)  Les  lubes  du  plan  interne,  les  gros  lubes  par  consequent,  ont  une  autre 
principale  origine  ;  ce  sont  pour  la  plus  grande  part  ou  des  cylindres-axes  issus  de& 
cellules  logees  dans  les  seconde,  troisieme  et  quatrieme  couches,  ou  des 
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axones  qui  sont  montes  dc  la  subslance  grise  centrale.  Nous  avons  deja  dil 
qu'il  s'y  ajoute  quelques  fibres  acoustiques  inferieures. 

Si  Ton  tient  comple  de  leur  provenance,  on  voit  que  les  gros  lubes  du 
plan  interne  appartiennent  a  deux  especes  ;  les  uns  sont  des  eonducleurs 
directs,  nes  des  cellules  du  tubercule  quadrijumeau  qu'ils  parcourent,  les 
aulres  des  conductcurs  croises  ou  commissuraux  provenant  des  neurones  du 


du  1  ubercule. 

Tubes  d  i  - 
recta  el  lubes 
croises. 


Fit;.  111.  —  Coupe  frontale  et  un  peu  oblique  du  tubercule  quadrijumeau  posterieur 
et  de  la  region  de  la  calotte  ;  souris  adulte.  Melhode  de  Weigert-Pal. 

A,  noyau  du  tubercule  ;  —  B,  ruban  de  Reil  lateral  ;  —  C,  bord  posterieur  du  tubercule  quadri- 
jumeau anterieur,  visible  grace  a  l'obliquite  de  la  coupe  ;  —  F,  voie  optico-acoustique  descen- 
danle  ou  reflexe;-—  c,  commissure  des  tubercules  posterieurs. 

tubercule  oppose.  Ce  sont  ces  derniers  tubes  qui  edifient  la  grande  commis- 
sure des  tubercules  quadrijumeaux  posterieurs  (figs,  no,  R  et  ni,  c). 

Tous  ces  tubes,  qu'ils  soient  directs  ou  croises,  prennent,  en  definitive, 
une  direction  descendante,  en  coLoyant  la  partie  interne  de  la  substance 
grise  centrale  du  tubercule.  Pendant  ce  trajet,  ils  emetlent  pour  cette  sub- 
stance quelques  collalerales  descendanles  deja  vues  par  mon  frere ;  ils 
lancentaussi  des  collaterales  ascendantes  et  interstitiellcs  dans  les  troisieme 
et  quatrieme  assises,  oil  elles  se  ramifient.  Les  tubes,  continuant  leur  cours, 
longent  en  dehors  la  face  interne  du  noyau  du  tubercule  posterieur  et  en 
dedans  la  racine  descendante  du  nerf  masticateur ;  ils  gagnent  ensuite  la 
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substance  reticulee  grise  de  la  calotte,  c'est-a-dire  le  plan  inferieur  des  tuber- 
cules  quadrijumeaux  et  prennent  la  deux  directions  Les  uns,  groupes  en 
petits  faisceaux  laches,  restent  dans  la  substance  reticulee,  en  dehors  du 
noyau  rouge,  et  constituent  selon  toute  vraisemblance  une  voie  acoustique 
reflexe  direcle  et  descendante.  Les  aulres,  bien  plus  nombreux,  continuent 
leur  Irajet  curviligne,  passent  transversalement  au  travers  duplan  anterieur 
de  la  substance  reticulee  grise  de  la  calotte,  non  loin  du  ganglion  interpe- 
donculaire,  s'entrecroisent  surla  ligne  mediane  avec  leurs  congeneres  oppo- 
ses, comme  nous  le  verrons  faire  a  la  voie  optique  reflexe  issue  du  tubercule 
quadrijumeau  anterieur,  et  penelrent  enfin  dans  la  substance  reticulee  de 
l'autre  moitie  de  la  calotte  oil  ils  forment  la  voie  acoustique  reflexe  croisee 
et  descendante. 

L'itineraire  des  voies  acoustiques  reflexes,  tel  que  nous  venons  de  l'expo- 
ser,  apparait  d'une  fagon  suffisamment  claire  sur  des  coupes  frontales  impre- 
gnees  au  chromate  d'aigent  et  faites  a  travers  le  tubercule  quadrijumeau 
posterieur  de  la  souris  agee  de  quelques  jours  (fig.  n3,  /).  On  le  suit  egale- 
menl  bien  sur  des  coupes  faites  dans  le  meme  sens  et  colorees  par  la  melhode 
de  Weigert-Pal  (fig.  in,  F).  On  se  rend  compte  ici  d'un  fait  inleressanl  ; 
c'esl  que  voies  acoustiques  et  voies  optiques  reflexes  descendanles  ne  forment 
qu'un  tout  continu  dans  lequel  seules  les  fibres  entrecroisees  svir  la  ligne  me- 
diane presentcnt  une  difference  de  pure  position  ;  fa  plupart  des  fibres  venues 
du  tubercule  anterieur  et  constituant  la  decussation  de  Meynert  (Mey- 
nerts'chc  fontainearlige  Kreuzung  des  autcurs  allemands),  traversent,  en 
effet,  la  ligne  mediane  a  un  niveau  plus  eleve'  que  celles  du  tubercule  pos- 
terieur. 

Held  affirme  qu'un  grand  nombre  de  fibres  de  la  voie  acoustique  reflexe 
penetrent  dans  le  ruban  de  Reil  lateral;  nous  n'avons  jamais  pu  confirmer 
celte  assertion,  comme  le  prouvent  les  figures  no,  en  Z?,  et  n3,  en  D. 

5°  Couche  de  la  substange  grise  centrale.  —  On  remarque  entre 
l'aqueduc  de  Sylvius  el  l'assise  cellulo-fibrillaire  precedente  une  lame  de 
substance  grise,  disposee  concentriquement  au  tubercule  et  en  continuity 
inferieurement  avec  les  noyaux  voisins  du  faisceau  longitudinal  posterieur. 

Lorsqu'on  examine  cette  substance  sur  des  coupes  au  Nissl,  on  voit  qu'elle 
presente  deux  sous-zones  dans  sa  region  supero-externe.  L'une,  ou  la  sous- 
zone  externe,  est  remplie  de  cellules  fusiformes  ou  triangulaires  qui  attei- 
gnent  12  a  14  jj-  chez  le  lapin;  c'est  une  bande  etroite,  soudee  au  niveau  du 
raphe  a  la  bande  du  tubercule  oppose  par  un  petit  amas  gris  moins  riche 
en  cellules.  L'autre,  ou  sous-zone  interne,  renferme  des  neurones  plus 
petits,  plus  pales,  dont  le  protoplasma  est  presque  entierement  d^pourvu 
de  chromatine.  Etudions  d'un  peu  plus  pres  les  cellules  de  ces  deux  sous- 
zones. 

a)  Sous-zone  externe.  —  Ses  neurones,  que  nous  avons  reussi  a  bien  im- 
pregner  chez  la  souris,  le  chien  et  le  chat,  affeclent,  nous  l'avons  dit  et  on 
peut  le  voir  sur  les  figures  1 10,  en  r,  K  et  1 1 3,  en  Z),  la  forme  en  fuseau  ou  en 
triangle.  Leurs  dendrites  se  portent  souvent  dans  une  direction  perpendicu- 
laire  a  la  surface  du  tubercule  ;  elles  sont  done  les  unes  ascendantes,  les 
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outres  descendants ;  mais  il  n'y  a  la  rien  d'absolu  et  les  variantes  abondenL.       Axone  pour 
Le  cylindre-axe  se  dirige  en  haut  ou  sur  les  cotes,  selon  la  place  oceupee  par    la  voie  "co"s- 
sa  cellule  d'origine;  il  decrit  frequemment  un  grand  crochet  d'oii  partent    tltlne  1  ellexe- 
deux  ou  plusieurs  collaterals  ramifiees  dans  la  substance  grise  centrale  ; 
enfin,  il  entre  dans  la  couche  cellulo-fibrillaire  situee  au-dessus  et  se  conti- 
nue par  un  des  tubes  acousliques  reflexes  de  cette  couche.  Cetle  continuity 
a  lieu  souvent  par  une  bifurcation  en  branches  externe  et  interne,  comme  la 
chose  est  visible  sur  la  figure  no,  en  r. 

b)  Sous-zone  interne.  —  Cette  region,  a  laquelle  on  peut  aussi  donner  le 


Fig.  112.  —  Coupe  sagittate  et  laterale  du  cerveau  moyen  ;  souris  nouveau-ne.e. 

Methode  de  Golgi. 

A,  tubercule  quadrijumeau  anlerieur ;  —  B,  tubercule  quadrijumeau  posterieur  ;  —  C,  corps 
genouille  externe  ;  —  D,  ruban  de  Reil  lateral  ;  —  E,  plexus  du  noyau  du  tubercule  quadri- 
jumeau posterieur;  —  F,  voie  acoustique  centrale  ;  —  G,  corps  genouille  interne;  —  J,  bande- 
lelte  optique  ;  —  I,  pedoncule  cerebral;  —  K,  eperon  temporal  du  cerveau. 


nom  de  peri-e'pendymaire  a  cause  de  son  siege,  renferme  un  moins  grand 
nombre  de  corpuscules  nerveux,  d'une  impregnation  plus  difficile,  d'ail- 
leurs.  Leurs  dimensions  sont  egalemenl  plus  reduites  ;  ils  sont  fusiformes, 
ovo'ides,  triangulaires  ou  polygonaux ;  il  en  part  des  dendrites  tenues  et  diver- 
gentes,  ainsi  qu'un  mince  cylindre-axe  qui,  a  ses  debuts,  lance  plusieurs  col- 
laterales  flexueuses  :  quant  a  sa  terminaison,  nous  ne  l'avons  pas  vue  de 
fa^on  tres  notle  dans  nos  preparations. 

Plexus.  —  On  decouvre  dans  la  couche  grise  centrale  un  plexus  nerveux 
extremement  abondant.  Jusqua  present  voici  ceux  de  ses  elements  compo- 
sants  dont  l'origine  nous  soit  connue  :  i°  des  collaterales  et  des  terminales 
descendant  des  branches  superieures  du  ruban  de  Reil  lateral  (fig.  no,  s)  ; 
2°  des  collaterales  provenant  des  cylindres-axes  de  la  voie  acoustique  reflexe 
voisine;  3°  des  collaterales  issues  des  cylindres-axes  appartenant  aux  cellules 


Axon e  a 
il e  slinal  io  n 
incnnnue. 


Ses  fi bres 
composantes 
el  leurorigine. 
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de  la  substance  grise  centrale  elle-mdme  ;  4°  des  collaterals  de  la  voie  lon- 
gitudinale  peri-ependymaire  que  nous  etudierons  plus  loin. 

Ce  plexus  n'est  pas  interrompu  par  le  raphe;  ses  fibres  passent  d'un  c6t6 
a  l'aulre  ;  il  en  est  de  meme  pour  les  dendrites  des  cellules  de  la  substance 
centrale ;  en  sorte  qu'il  existe  reellement  une  commissure  anlerieure  de 
collalerales  nerveuses  et  une  commissure  de  dendrites,  celle-ci  moins  mar- 
quee. 


Fig.  113.  —  Coupe  f'rontale  et  demi-sehematique  du  tubercule  quadrijumeau  poslerieur 
souris  agee  de  quelques  jours.  Methode  de  Golgi. 

A,  noyau  du  tubercule;  —  B,  ecorce  superieure  du  tubercule;  —  C,  bras  conj  onctival  ;  — 
D,  substance  grise  centrale;  —  K,  enlrecroisement  du  pedoncule  cerebelleux  superieur ;  — 
a,  b,  c,  d,  fibres  acoustiques  ou  du  ruban  de  Reil  lateral. 


Voie  longi- 
tudinale  peri- 
ependymaire. 


Nous  venons  de  parler  d'une  voie  longiludinale  peri-ependymaire  dont 
nous  nous  occuperons  bientot ;  mentionnons  ici  que  cette  voie  tres  conside- 
rable traverse  d'arriere  en  avant  la  sous-zone  interne  de  la  substance  grise 
centrale  du  tubercule  posterieur  pour  monter  jusqu'au  cerveau  interme- 
diaire. 


TERMINAISOiV'S  DE  LA  VOIE  ACOUSTIQUE   OU  RUBAN   DE  REIL  LATERAL 

(lemniscus  lateralis). 

Nous  avons  deja  un  peu  traite,  a  la  page  823  du  tome  I  de  cet  ouvrage, 
de  la  maniere  dont  se  terminent  les  fibres  de  cette  voie  ascendante.  Nous 
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allons  ajouter  ici  quelqucs  details,  fruits  do  riouvelles  investigations  que 
nous  avons  faites  chez  les  petits  mammiferes  '. 

Suivant  Held,  dont  nous  avons  rapporle  plus  haut  l'opinion,  le  ruban  de 
Reil  lateral  se  termine  dans  les  tubereules  quadri jumeaux  anterieur  et  poste- 
rieur,  en  particulier  dans  le  noyau  du  tubereule  posterieur,  par  des  arbo- 
risations libres  qui  se  mettent  au  contact  de  cellules  acoustiques  reflexes. 
Les  fibres  du  ruban  destinees  au  tubereule  posterieur  se  comportent,  selon 
cet  auleur,  de  trois  manieres  differentes  :  les  unes  se  ramifient  dans  ce  tuber- 
eule ;  les  autres,  en  petit  nombre,  passent  par-dessus  l'aqueduc  de  Sylvius 
et  vont  s'epuiser  dans  le  lubercule  posterieur  oppose  ;  quelques  autres, 
enfin,  n'entrent  aucunement  en  rapport  avec  les  eminences  testes  et  nates 
et  constituent  une  voie  acoustique  centrale,  qui  nionte  jusqu'au  cerveau,  en 
empruntant  d'abord  le  bras  conjonctival. 

Kolliker  n'a  trouve  aucune  trace  de  celte  voie  cenlrale  acoustique  ;  son 
existence  lui  parait  done  peu  probable;  par  contre,  il  a  constate  l'existence 
des  arborisations  libres  formees  par  les  fibres  du  ruban  de  Reil  lateral  dans 
les  tubereules  anterieur  et  posterieur,  dans  le  noyau  du  dernier,  plus  parli- 
culierement. 

Nos  observations  confirment,  au  contraire,  les  points  les  plus  essenliels 
des  assertions  de  Held.  II  existe,  en  effet,  d'apres  nos  recherches,  deux  sortes 
de  fibres  ascendantes  dans  le  ruban  ;  les  unes  sont  des  fibres  reflexes,  desti- 
nees aux  tubereules  quadrijumeaux,  les  autres  sont  des  fibres  centrales,  qui 
depassent  les  tubereules  et  se  terminent,  en  grande  partie  du  moins,  dans 
le  corps  genouille  interne  (fig.  112,  F)  et  non  dans  le  cerveau,  comme  le 
croit  Held. 


Opinion  de- 
li eld;  voies 
acoustiques 
reflexe  et  cen- 
lrale. 


Inexislence 
de  la  voie  cen- 
trale, d'apres 
Kolliker. 


Notre  opi- 
nion ;  fibres 
reflexes  el  fi- 
bres centrales. 


Faisceau  acoustique  reflexe.  —  Les  fibres  acoustiques  reflexes  forment 
le  contingent  principal  du  ruban  de  Reil  lateral  dont  elles  occupent  le  plan 
posterieur.  Parvenues  au  noyau  du  tubereule  posterieur,  elles  s'y  dispersent 
et  remplissent  de  leurs  arborisations  etendues  les  espaces  laisses  par  les 
cellules  nerveuses  etoilees  que  nous  avons  decrites  precedemment.  Ce  dernier 
detail,  decouvert  par  Held,  a  ete  constate  par  Kolliker  et  nous  3. 

Toutes  les  fibres  ne  se  comportent  pas  de  celte  fac,on,  ni  aussi  simplement 
que  Held  et  Kolliker  le  dessinent.  Nombre  d'entre  elles  se  divisent,  en  effet, 
en  deux  branches,  dont  les  territoires  de  distribution  sont  passablement  eloi- 
gnes  fun  de  l'autre.  Voici,  du  reste,  les  principales  especes  de  fibres  que 
leurs  connexions  diverses  nous  ont  permis  de  reconnaitre  dans  les  prepara- 
tions tirees  du  lapin  et  de  la  souris  nouveau-nes. 


Ses  diverses 
categories  de 
fibres,  suivant 
leurs  conne- 
xions. 


1"  Fibres  destinees  exclusivement  au  notjau  du  lubercule  quadrijumeau  poste- 
rieur. —  Ces  tubes  se  bifurquent  en  arrivant  au  noyau;  les  branches  qu'ilspro- 
duisent  montent  en  serpentant,  se  ramifient  abondamment  dans  le  noyau  et 
entrent  en  relation  avec  de  nombreux  neurones  par  les  nids  laches  qu'elles 

1.  S.  Ramon  y  Cajal,  Estructura  del  tuberculo  cuadfigemino  posterior.  Trab.  del 
Labor,  de  Invest,  biol.,  t.  I,  1902,  et  Deutsche  medizin.  Wochenschr.,  1%  April  1902. 

2.  Held,  Das  centrale  Gehoiieitung.  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  Anat.  Abteil,  1898. 

3.  S.  R.  Cajal,  voir  note  1,  meme  page. 
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torment  autour  d'eux  (figs.  113,  d  et  114,4).  Ce  sont  les  fibres  que  Held  et  Kolliker 
ont  surtout  etudi6es. 

2  J  Fibres  bifurquees  et  donl  line  branche  se  termine  dans  le  noyau  du  tubercule 
el  V autre  dans  Vecorce  du  tubercule  mime.  —  On  voit,  en  a  et  b,  sur  la  figure  113, 
quelques-unes  de  ces  fibres  ;  elles  constituent  certainement  le  plus  grand 
nombre  des  conducteurs  assignes  au  tubercule  posterieur.  On  remarquera  que  la 
branche  destinee  au  noyau  est  tantot  plus,  tantot  moins  epaisse  que  la  branche 
horizontale  ou  superieure ;  celle-ci  gagne  la  couche  des  fibres  de  l'ecorce  du 

tubercule  et  s'y  termine,  a  dis- 
tance variable,  par  des  arborisa- 
tions etendues  entre  les  cellules 
nerveuses  superficielles,  moyen- 
nes  et  prol'ondes. 

La  plupart  des  branches  hori- 
zontales  partent  de  la  fibre  acous- 
tique  generatrice  en  un  point  qui 
est  situe  au-dessous  et  en  dedans 
du  tubercule  posterieur  (fig.  113, 

a)  ;  d'autres  naissent  dans  l'inte- 
rieur  meme  de  ce  tubercule  et 
continuent  la  libre  mere  (fig.  113, 

b)  ;  d'autres  enfin,  mais  en  petit 
nombre,  traversent  la  region  ex- 
terne  du  noyau  et  deviennent 
ensuite  plus  superficielles  dans 
l'ecorce  superieure  du  tubercule. 
Observons  encore  que  les  bran- 
ches destinees  au  noyau  et  prove- 
nant  d'une  meme  fibre  acoustique 
peuvent  etre  au  nombre  de  deux 
et  meme  trois  ;  elles  torment  alois 
la  terminaison  principale  de  la 
fibre  (fig.  113,  b). 

Les  arborisations  de  toutes  les 
branches  horizontales  ou  supe- 
rieures  produisent  dans  la  parlie 
de  l'ecorce  du  tubercule  situee  au- 
dessus  de  l'aqueduc  un  plexus 
touffu,  qui  entre  en  rapport  avec 
les  cellules  siegeant  en  ce  point.  Chez  le  chat  age  de  quelques  jours,  ce  plexus 
est  en  grande  partie  forme  de  fibres  ascendantes  etsinueuses;  il  y  est  extrcme- 
ment  dense  et  complique  au  point  de  prendre  l'apparence  d'une  bandelettet 
surtout  dans  les  assises  cellulaires  externe  et  moyenne  de  l'ecorce  du  tubercule 
(figs.  107,  /  et  113,  g). 

Quelques  fibres  du  ruban  de  Reil  abandonnent  aussi  des  collaterals  a  la 
substance  grise  centrale  du  tubercule  ou  s'y  terminent  elles-memes  (figs.  107, h, 
g,  et  113,  h).  D'autres  enfin,  en  nombre  passablement  considerable,  franchissent 
la  ligne  mediane,  comme  l'avait  vu  Held,  et  se  rendent  peut-etre  a  l'ecorce  du 
tubercule  oppose.  Nous  ne  l  affirmons  pas,  car  en  raison  de  leur  grande  longueur 
il  est  difficile  de  reconnaitre  la  destination  exacte  de  ces  fibres  entrecroisees. 


Fk;.  114.  —  Coupe  sagitlale  du  tubercule  qua- 
dri jumeau  posterieur  ;  souris  dgee  de  quatre 
jours.  Methode  de  Golgi. 

A,  noyau  du  tubercule  ;  —  B,  ruban  de  Reil  lateral  ; 
—  C,  couche  fibrillaire  descendante  de  la  face 
posterieure  du  tubercule;  —  D,  cervelel;  —  E,  por- 
tion du  ruban  conlribuant  a  la  couche  C. 
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3°  Fibres  destinies  a  la  fois  aux  lubercules  anterieur  el  postirieuf.  —  On 
voit  souvent,  sur  les  coupes  transverses,  des  fibres,  qui,  avant  de  ptnetrer  ou 
meme  apres  avoir  penetre  dans  le  noyau  du  tubercule  posterieur,  etnettent 
une  branche  epaisse  a  direction  antero-superieure.  Meme  constatation  sur  les 
coupes  sagittales  ;  mais  on  observe  en  outre  que  cette  branche  se  perd  dans 
la  couche  interne  des  fibres  horizontales  du  tubercule  anterieur  et  qu  elle 
s'y  arborise  sans  qu'il  soit  possible  de  savoir  comment  elle  se  termine.  Quant  a 
la  branche  posterieure,  elle  se  ramifie  dans  le  noyau  du  tubercule  posterieur 
(fig.  115,  c). 

4°  Fibres  destinies  exclusivemenl  au  tubercule  quadrijiimeau  anterieur.  —  On 
observe  parfois  dans  les  coupes  sagittales  du  cerveau  de  souris  et  de  lapin,  des 
fibres  qui  font  partie  des  plans  moyens  ou  anterieurs  du  ruban  de  Reil,  et  qui 
atteignent,  sans  se  ramifier  en  apparence,  la  couche  des  tubes  transversaux  du 
tubercule  anterieur.  Ces  fibres,  dtcouvertes  et  figurees  par  Held,  sont  assez 
pares,  a  en  juger  par  nos  preparations  (fig.  115,  e). 

Existe-t-il  d'autres  fibres  du  ruban  qui  aillent  a  la  couche  blanche  limitante 
du  tubercule  posterieur  ?  Le  fait  est  possible,  mais  exige  de  nouvelles  recherches. 
En  tout  cas,  voici  ce  que  nous  avons  constate  et  ce  que  nous  avons  reproduit, 
en  C,  sur  la  figure  114.  On  voit,  sur  la  face  posterieure  du  tubercule,  une  couche 
Superficielle  de  fibres  fines  qu'il  est  facile  de  suivre  depuis  le  sonimet  du  tuber- 
cule jusqu'au  point  d'inflexion  du  ruban  de  Reil  lateral.  Quelques-unes  de  ces 
fibres  nous  ont  paru  etre  descendantes,  d'apres  la  maniere  dont  leurs  collatc- 
rales  se  detachent ;  peut-etre  proviennent-elles  des  cellules  de  I'eeorce  externe 
du  tubercule;  d'autres,  au  contraire,  sont  ascendantes  et  pourraient  bien  etre 
des  fibres  acoustiques. 


Fibres  pro- 
blematiq.ues 
pour  I'eeorce 
dorsale  du  lu- 
bercule  posle- 
rieur. 


Voie  acoustique  centrale.  —  Nous  coinprenons  sous  celle  appellation 
toules  les  fibres  du  ruban  de  Reil  lateral  qui,  pendant  leur  trajet,  emetlent 
une  longue  branche  allant  jusqu'au  corps  genouille  interne,  et  cela  quel  que 
soil  le  mode  de  distribution  de  ces  fibres  dans  I'eeorce  ou  le  noyau  des 
tubercules  quadrijumeaux  anterieur  et  posterieur. 

Cette  voie  est  constitute  d'ordinaire  par  le  tiers  ou  davantage  des  fibres 
du  ruban;  ce  sont  surtout  les  faisceaux  anterieurs  qui  y  prennent  part,  fais- 
ccaux  qui,  si  Ton  se  reporte  aux  figures  112,  en  F  et  1 1 5,  en  g  et  f,  passent 
au  voisinage  du  sillon  ou  pli  preprotuberantiel  en  decrivant  des  arcs  de 
cercle  enchevStres.  Ce  n'est  pas  a  dire  qu'on  n'y  trouve  pas  aussi  quelques 
fibres  provenant  du  plan  principal  ou  posterieur  du  ruban. 

Tous  les  auteurs,  Held  notamment,  admettent  l'existence  d'une  voie 
acoustique  centrale  ,  mais  ce  dernier  n'en  fournit  aucune  preuve  malerielle 
et  il  est  difficile  de  decider  s'il  en  a  suivi  reellement  les  fibres  constitutives. 

Des  coupes  heureuses,  faites  en  direction  sagittale  et  tres  laterale  dans 
le  cerveau  de  souris  et  de  lapin  ages  de  quelques  jours,  nous  ont  permis  de 
surprendre  le  trajet  de  ces  fibres  depuis  le  ruban  de  Reil  lateral  jusqu'au 
corps  genouille  interne.  Nous  avons  pu  dtcouvrir  ainsi  deux  details  qui  ne 
manquent  pas  d'importance ;  e'est  :  i°que  la  voie  centrale  cesse  en  grande 
partie,  sinon  en  totality,  dans  le  corps  genouille  interne,  et  20  que  dans  son 
parcours  a  travers  le  cerveau  moyen,  elle  abandonne  souvent  des  collate- 
rales  aux  tubercules  quadrijumeaux. 


Definition. 
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Voici,  d'apres  leurs  connexions,  les  categories  que  nous  pourrons  dislin- 
guer  parmi  les  fibres  du  ruban  de  Reil  lateral  qui  sont  pourvues  d'une 
branche  centrale  pour  le  corps  genouille  interne. 

1°  Fibres  centrales  direcles  ou  n'envoganl  aucune  ramification  aux  lubercules 
quadrijumeaux  (fig.  115,  g).  —  Ces  fibres  devraient  etre  abondantes,  si  nous  en 
croyons  Held  ;  elles  sont  rares,  au  contraire  ;  il  se  peut  meme  que  cedes  qui 


Fig.  115.  —  Coupe  sagittale  et  laterale  demi-schematique  du  ruban  de  Reil  lateral  et 
de  ses  terminaisons  superieures  chez  la  souris,  d'apres  la  methode  de  Golgi. 

A,  ruban  de  Reil  lateral;  —  B,  noyau  du  tubercule  quadrijumeau  posterieur;  —  C,  tubercule 
anterieur ;  —  D,  corps  genouille  interne  ;  —  E,  sillon  preprotuberanliel  ;  —  F,  fibres  opliques; 
—  G,  fibres  d'une  voie  corlico-bigeminale  (?) ;  —  cay,  faisceaux  anterieurs  du  ruban. 

sont  apparues,  en  petit  nombre,  dans  nos  preparations,  possedent,  en  reality 
des  collat6rales  reflexes,  non  impregnees  accidentellement. 

°2°  Fibres  a  la  fois  reflexes  et  centrales,  c'est-a-dire  bifurquees  au-dessous  du  tuber- 
cule posterieur  en  deux  branches,  dont  une  poslerieure  ou  ascendante  terminee  dans 
ce  tubercule,  et  une  anterieure  allant  jusqu'a  la  couche  oplique  (fig.  115,  b).  — 
Cette  categorie  est  assez  riche  ;  elle  comprend  les  faisceaux  interme^diaires 
du  ruban.  Parfois  la  branche  destinee  au  tubercule  posterieur  est  grosse  et 
continue  le  tronc  principal ;  le  cas  contraire  est  rare.  Le  tubercule  peut  rece- 
voir  aussi  quelquefois  deux  branches  au  lieu  d'une. 

3°  Fibres  a  la  fois  reflexes  el  centrales,  dont  le  tronc  generateur  emel  une  branche 
pour  le  nogau  du  tubercule  posterieur  el  une  autre  pour  son  ecorce ;  cette  dernierc 
branche,  d'abord  horizonlale  el  interne,  chemine  au-dessous  du  tubercule  et  se  mile 


h  i ores  qui 
la  composenl 
chez  la  sour  is 
et  le  nil. 
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cux  fibres  qui  vont  a  son  ecorce.  —  Ces  fibres  nous  ont  paru  peu  nombreuses  ; 
elles  le  sont  peut-etre  davantage,  car  il  est  impossible  de  voir  dans  une  seule 
et  meme  coupe  sagittale  leurs  Irois  branches  terminales  (fig.  115,  d). 

4°  Fibres  bifurquees  a  la  fois  reflexes  el  centrales,  dont  la  branche  superieure 
penetre  et  s'arborise  dans  Vecorce  du  lubercule  quadrijumeau  anterieur.  —  Held 
a  mentionne  et  dessine  des  fibres  destinies  an  tubercule  anterieur  ou  visuel ;  il 
les  croit  exclusivement  reflexes;  en  realite,  ce  sont  des  fibres  mixtes,  reflexes 
et  centrales  en  meme  temps,  comme  on  peut  le  voir,  en  f,  sur  la  figure  115.  On 
notera  encore  sur  cette  figure  que  la  branche  reflexe  on  ascendante  surpasse 
■en  epaisseur  la  branche  centrale  ;  celled  parait  done  etre  une  simple  collate- 
rale.  Ces  fibres  envoient  parfois  deux  ou  plusieurs  branches  au  lieu  d'uneau. 
tubercule  anterieur. 


C'est  d'apres  les  observations  que  nous  avons  faites  chez  la  souris  et  le 
rat  que  nous  avons  distingue  ees  categories.  11  en  pourrait  etre  autrement 
et  avec  des  proportions  differentes  pour  les  diverses  sortes  de  fibres  chez  les 
autres  mammiferes,  homme,  chien,  chat,  etc.  Pour  n'en  donner  qu'un 
exemple,  nous  citerons  les  fibres  de  la  premiere  espece,  qui,  peu  abondanles 
chez  la  souris,  nous  ont  paru  etre  relativement  fort  nombreuses  dans  le 
ruban  de  Reil  lateral  du  chien  et  du  chat. 

Trajet  ulterieur  el  terminaison  de  la  voie  acoustique  cenlrale  dans  le 
\vorps  genouille  interne.  —  Toutes  les  branches  tongues  ou  ant^rieures  du 
ruban  de  Reil  lateral,  qu'elles  soient  colklerales  ou  terminales,  se  dirigent 
en  avant  en  se  plagant  dans  le  plan  profond  du  bras  conjonctival ;  elles  aban- 
donnent,  pendant  leur  trajet,  quelques  collaterals  courtes  aux  cellules  de  la 
substance  reticulee  grise  qui  adhere  a  cette  parlie  du  lubercule  quadriju- 
Imeau  anterieur,  et  se  terminent,  enfin,  dans  le  corps  genouille  interne  par 
Ides  arborisations  libres,  diffuses,  amples  et  tres  compliquees.  Nous  efudie- 
jrons  ces  dernieres  et  les  cellules  avec  lesquelles  elles  s'articulent  quand 
Inous  en  arriverons  a  fetude  de  forgane  qui  les  renferme. 


Composition 
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CHAPITRE  IX 


TDBERCULE  QUADRIJDMEAU  ANTERIEOR 


COUCHES  DIVERSES  DE  CE  CENTRE.  —  TERMINAISON  DES  FIBRES  OPTIQUES.  —  VOIES  0PTI0UES 
REFLEXES.  —  VOIE  LONGITUDINALE  PERI-EPENDYM  AIRE  (FAISCEAU  LONGITUDINAL  DORSAL 
DE  SCHUTz). 


Ses  rapports 
uvec  le  nerf 
optique. 


Sa  dechean- 
ce  anatomique 
et  p  hysio  lo- 
yique  c hez 
I'homme. 


Le  iubercule  quadrijumeau  anterieur  ou  se  terminent  un  grand  nombre 
des  fibres  du  nerf  optique,  comme  l'avaient  soupsonne"  Meynert  et  Gudden 
et  comme  l'ont  etabli  les  neurologistes  modernes,  est  beaucoup  plus  com- 
plique  que  le  tubercule  poslerieur.  Son  ecorce  grise  est  plus  etendue,  plus 
epaisse,  et  ses  assises  aux  cellules  de  formes  tres  differentes  paraissent  plus 
accusees. 

Ce  centre  nerveux  pr^sente  un  fait  singulier  et  du  reste  connu  :  son 
volume  est  bien  plus  considerable  chez  les  vertebres  inf^rieurs  que  chez 
rhomme,  chez  qui  sa  structure  porte  des  traces  d'atrophie  et  de  degrada- 
tion. Pour  s'en  rendre  compte,  il  suffit  de  comparer  la  description  de  ce 
tubercule  chez  les  mammiferes  a  celle  de  con  homologue,  le  lobe  optique, 
chez  les  oiseaux  et  les  reptiles  '.  La  cause  de  cette  decheance  est  aisee  a 
comprendre.  Chez  les  vertebres  inferieurs,  le  lobe  optique  accomplit  deux 
fonctions  ;  d'une  part,  il  sert  de  station  aux  courants  optiques  reflexes  et,  de 
l'autre,  il  est  le  siege  de  la  perception  visuelle  ;  pour  repondre  a  ce  double 
role,  il  possede  une  structure  dont  la  complication  ne  se  retrouve  peul-elre 
a  un  degre  aussi  marque  dans  aucun  autre  centre  nerveux.  Chez  les  mam- 
miferes, les  fonctions  du  tubercule  quadrijumeau  anterieur  se  sont  amoin- 
dries  ;  il  a  cede  sa  part  dans  la  perception  visuelle  a  un  autre  centre  plus 
eleve,  au  lobe  occipital  du  cerveau,  et  n'est  plus  charge  que  des  pheno- 
menes  reflexes,  c'est-a-dire  de  la  coordination  automatique  des  mouvements 
d'accommodation  et  de  convergence  des  pupilles  ;  sa  structure  a  done  du 
eprouver  des  reductions  correspondantes. 


Couches  du  tubercule  quadrijumeau  anterieur.  —  Les  couches  cellulaires 


1.  Les  experiences  physiologiques  de  Munk  et  Steiner  semblent  avoir  demontre  que 
la  perception  visuelle  a  deja  emigre  chez  les  oiseaux,  et  que,  tout  comme  chez  les 
mammiferes,  elle  est  allee  se  localiser  dans  la  face  interne  de  la  vesicule  cerebrate 
anterieure. 
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de  l'6corce  de  ce  lubercule  out  ete  eTudiees  en  detail  par  Tartuferi  *, 
P.  Ram<5n2,  nous-meme3,  Held  4  et  Kolliker8. 

Tartuferi  reconnail  a  cette  ecorce  les  assises  suivantes  :  i°  an  stratum 
zonule ;  2,"  une  zone  cendree  ;  3U  une  zone  blanc  cendre  exlerne  ;  4°  une  zone 
blunc  cendre  interne.  II  serait  plus  avantageux,  a  notre  avis,  de  donner  a  ces 
couches,  d'ailleurs  assez  bien  delimitees,  des  denominations  qui  rappellenl 
soit  un  de  leurs  caracteres  histologiques,  soit  une  de  leurs  particularites 
fonctionnelles.  Aussi  prefererons-nous  la  division  de  l'ecorce  en  :  i°  zone 
munjinale  ou  des  cellules  horizontals  ;  2U  zone  des  cellules  fusiformes  ver- 
ticales ;  3°  zone  des  fibres  optiques  ou  fibres  antero-poslerieures  ;  \°  zone 


lg.  116.  —  Coupe  sagittate  et  un  peu  laterale  des  deux  tubercules  quadrijumeaux 
anterieur  et  postdrieur,  chez  le  cobaye.  Methode  de  Weigert-Pal. 

ri'gion  post6rieure  du  corps  genoudle  externe  et  de  la  bandelette  optique  ;  —  15,  tubercule 
quadrijumeau  anterieur;  —  C,  tubercule  posterieur  ;  —  D,  cervelet  ;  —  a,  ecorce  grise  superfi- 
cielle  du  tubercule  anterieur  ;  —  6,  couche  des  fibres  optiques  ;  —  c,  couche  des  fibres  trans- 
versales  ;  —  e,  substance  grise  centrale  ;  —  /',  fibres  commissurales  du  tubercule  posli  rieur  ;  — 
<l,  entrecroisement  du  nerf  pathrtique. 

(jancjhonnaire  ou   des  fibres  horizontals   {couche  du  nerf  optique  de 
Schwalbe)  ;  5"  zone  de  la  substance  tjrise  centrale. 

i°  Zone  des  cellules  horjzontales.  —  Cette  couche  comprend  deux  for- 
nalions.  La  premiere,  de  faible  epaisseur  et  situee  a  la  surface  meme  du       Ses  fie  ax 
ubercule,  est  conslituee  par  des  fibres  langentielles,  fines,  la  plupart  sans  eiagex. 
nyeline  et  d'origine  encore  indeterminee  (fig.  118).  La  seconde,  placee  plus 

1.  Taktukeri,  Suit'  analoniia  minuta  delle  eminenze  bigemine  anteriori  dell'  uomo. 
lilano,  1885. 

2.  P.  Ramon,  Investigaciones  en  los  centros  oplicos  de  los  vertebrados.  These, 
iragoza,  1890. 

3.  8.  R.  Cajal,  Apuntes  para  el  estudio  del  bulbo  raquideo,  cerebelo.etc.  Anal,  de  la 
>c.  espan.  de  Histor.  nalur.,  1895. 

1.  Held,  Die  centrale  Gehorleitung.  Arch.  f.  mikrosk.  Anal.,  1893. 
5.  Kolliker,  Handbuch  der  Gewebelehre.  fi"  And.,  1896. 


L  e  u  r  n  o  - 
menclalure  : 

1°  d'apres 
Tartuferi. 


2°  d'apres 
nous. 
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Ses  types 
cellulaires. 


profondement,  est  une  etroite  bande  de  cellules,  qui  ne  se  distingue  pas  tres 
bien  de  l'assise  sous-jacente. 

Parmi  ces  cellules,  presque  toutes  de  taille  petite  ou  moyenne,  nous 
pourrons  reconnaitre  les  types  suivants  : 


D 


Fig.  117.  —  Coupe  transversale  du  tubercule  quadrijumeau  anterieur  ; 
lapin  Ag6  de  8  jours.  Methode  de  Golgi. 

surface  du  lubercule  Lout  pres  de  la  ligne  mediane  ;  —  B,  couche  grise  superficielle  ou  couche 
cendree  de  Tartuferi  coraprenant  les  zones  des  cellules  horizonlales  et  des  cellules  fusiformes 
verticales  ;  —  C,  couche  des  fibres  opliques  ;  —  D,  couche  des  fibres  transversales  ou  zone 
blanc  cendre  profonde  de  Tarluferi  ;  —  L,  M,  cellules  de  la  couche  ganglionnaire  ou  des  fibres 
transversales  ;  —  a,  cellules  marginales  ;  —  6,  cellules  fusiformes  Iransversales  ou  horizonlales  ; 
—  c,  autre  cellule  de  mcrae  espece,  montrant  bien  son  cylindre-axe  ;  —  d,  petiles  cellules  a 
bouquet  dendritique  complique  ;  —  e,  cellules  fusiformes  verticales  ;  —  /',  </,  different*  types 
cellulaires  de  la  couche  grise  superficielle  ;  —  h,  j.  cellules  fusiformes  de  la  zone  des  fibres 
optiques  ;  —  m,  collalerale  descendanle  allanlii  la  substance  grise  ccntrale  ;  —  n,  arboi isation 
terminale  des  fibres  optiques. 


a)  Des  neurones  marginaux,  petits  etsitues  au  voisinage  des  fibrilles  tan- 
gentielles.  Leur  corps  ovoi'de  ou  en  forme  de  mitre  6met  sur  ses  cotes  des 
dendrites  courtes  et  encbevetrees  (fig.  117,  a)  ;  il  donne  egalement  naissance 
a  un  cylindre-axe  tres  fin,  descendant,  qu'il  est  impossible  de  poursuivre 
bien  loin  a  cause  des  sinuosiles  de  son  trajet. 

6)  Des  cellules  horizonlales.  fusiformes  ou  triangulares,  plus  grandes 
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que  les  neurones  precedents  et  logees  au-dessous  d'eux  (fig.  117,  b).  Elles 
sont  caraclerisees  par  leurs  dendrites  horizonlales  epaisses,  tres  longues  et 
epineuses,  au  nombrc  de  deux  ou  davantage.  Certaines  de  ces  cellules  sie- 
gent  dans  la  seconde  zone,  mais  elles  ont  abandonne  l'aspect  fusiforme 
pour  devenir  triangulaires  el  meme  etoilees  (fig.  118,  B).  Dans  un  grand 
n ombre  de  cellules  de  ce  second  type,  le  cylindre-axe  monte  par  echelons  a 
travers  divers  etages  de  la  deuxieme  zone  et  echappe  a  toute  elude;  dans 
d'autres  cellules,  peut-etre  de  la  meme  espece,  il  est  plus  facile  a  suivre, 
puisqu'apres  un  parcours  variable,  on  le  vo.it  descendre  et  s'incorporer  a  la 
couche  des  fibres  nerveuses  transversales  (fig.  118,  C)  ;  enfin,  dans  quelques 
autres  cellules  triangulaires  ou  polygonales  il  descend,  au  contraire,  imm6- 
diatemenl  vers  cette  couche  (fig.  118,  A,  D). 

c)  Des  corpuscules  ovo'ides  ou  piriformis  de  petites  dimensions.  Usemet- 
tent  du  c6te  peripherique  un  large  bouquet  de  dendrites  qui  s'allongent 
sous  les  fibres  tangentielles,  et  du  cote  central  un  axone  delie  qui  descend 
vers  la  couche  des  fibres  transversales  et  s'y  introdu.it  (fig.  1 17,  d). 

20  Zone  des  cellules  fusiformes  verticales.  —  Cette  couche  est  plus 
epaisse  que  la  precedente  ;  elle  correspond  a  la  zone  cendree  de  Tartuferi  et 
constitue  la  station  principale  de  distribution  des  fibres  optiques.  Un  simple 
coup  d'ceil  jete  Bur  la  figure  117,  en  e,  f,  g,  montre  les  diverses  parliculri  ili'-s 
des  cellules  de  cette  couche  qui  sont  allongees  dans  le  sens  vertical  et 
possedent  un  tronc  protoplasmique  radialement  dirige  vers  la  periph6rie. 
Les  formes  tres  diverses  qu'affectent  les  neurones  de  cette  assise  per- 
mettent  de  distinguer  parmi  eux  : 

a)  Des  cellules  fusiformes  de  laille  moyenne  ou  petite,  pourvues  de  deux 
troncs  dendritiques,  Tun  ascendant,  l'autre  descendant,  qui  se  decomposent 
en  bouquets  (fig.  1 17,  e).  Le  cylindre-axe  de  ces  elements  emet  quelques  col- 
laterales  dans  la  zone  oil  il  prend  naissance  et  plongc  jusqu'a  la  couche  des 
fibres  transversales. 

b)  Des  cellules  fusiformes  et  volumineuses,  fessemblant  un  pen  a  certains 
gros  neurones  du  lobe  optique  des  vertebres  inferieurs.  Nous  en  monlrons 
sur  la  figure  119  quelques  exemplaires  qui  proviennent  du  cerveau  moyen 
du  lapin  age  de  quelques  jours.  Les  cellules  de  ce  second  type  habitent 
d'ordinaire  dans  les  regions  les  plus  profondes  de  la  deuxieme  couche  el 
meme  jusque  dans  repaisseur  de  la  couche  des  fibres  optiques.  Elles  sont 
ornees  de  deux  bouquels  de  dendrites,  les  unes  descendantes,  les  autres 
ascendantes  ;  ces  dernieres  montent  jusqu'a  la  1  i mile  inferieure  de  la  pre- 
miere zone.  Le  cylindre-axe,  depourvu  souvenf  de  toules  collaterales,  va  se 
perdre  lui  aussi  dans  la  couche  des  fibres  transversales. 

c)  Des  neurones  pyramidaux  ou  piri formes  encore  plus  grands,  ayanf  un 
tronc  proloplasmique  radialement  dirige  vers  la  peripheric  el  decompose 
en  dendrites  dans  les  seconde  et  premiere  zones  ;  ils  possedent,  en  outre, 
quelques  expansions  dendritiques  basilaires  et  divergentes'  (fig.  117,  f). 
Dans  ce  type,  Yaxone  descend  egalemenl  vers  la  couche  des  fibres  transver- 
sales et  arciformes  et  se  confond  avec  elles  ;  auparavant,  il  projette  quelques 
collaterales. 


Kile  sert  de 
station  lermi- 
nale  au.r  ncrjx 
optiques. 
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d)  Des  cellules  triangulaires  ou  ovoides,  pourvues  de  plusieurs  dendrites 
volumineuses  dirigees  vers  l'exterieur,  d'un  petit  nombre  de  dendrites  infe- 
rieures  qui  peuvent  6tre  absentes  et  d'un  cylindre-a  xe  ayant  me  me  destina- 
tion que  les  precedents.  La  figure  120  presente,  sur  Falignement  A ,  plu- 
sieurs echanlillons  de  cette  espece.  Ces  cellules  se  trouvent  au  voisinage 
des  fibres  optiques ;  elles  y  sont  souvent  disposees  horizontalement  et 
lancent  de  longues  dendrites  concentriques  a  la  surface  du  lubercule.  On 
voit  se  detacher  de  ces  appendices  et  du  corps  cellulaire  lui-meme  des 
branches  ascendantes,  lisses,  dontles  divisions  se  terminent  tout  au  haul,  de 
la  deuxieme  zone. 

3°  Zone  des  fibres  optiques.  —  Nous  trouvons  dans  cette  assise  (fig.  117, 
C)  des  cellules  nerveuses  a  cylindre-axe  long  ainsi  que  des  faisceaux  de 


tubes  nerveux  diriges  d'avant  en  arriere  et  provenant  de  la  bandelelle 
Ses  types  optique  dont  nous  parlerons  bientot.  Les  cellules  appartiennent  a  different! 
Uulaires.         types.  Nous  y  remarquerons  : 

a)  Un  type  fusiforme  volumineux,  pourvu  de  deux  expansions  radiales 
fort  longues  et  d'un  cylindre-axe  qui  part  souvent  de  la  dendrite  ascendante 
ou  d'un  cole  du  corps  (fig.  117,  J),  decrit  parfois  un  crochet  au  debut  de  son 
parcours  et  descend  jusqu"a  la  couche  des  tubes  horizontaux.  Ce  type 
repond  peut-elre  a  la  cellule  a  crosse  que  nous  avons  decouverte  dans  le 
lobe  optique  des  oiseaux. 

b)  Un  type  trianyulaire  011  etoile,  de  plus  grande  taille  et  dont  les  den- 
drites ascendantes,  laterales  et  descendantes  se  divisent  a  plusieurs  reprises. 
Ses  dendrites  ascendantes  ne  parviennent  pas  jusqu'aux  couches  superfi- 
cielles ;  quant  a  son  cylindre-axe,  epais,  il  s'enfonce  dans  la  zone  sous- 
jacente  et  se  continue  par  une  fibre  transversale  (fig.  126,  e). 

c)  On  peut  voir  sur  la  figure  126,  qu'il  existe,  en  outre,  dans  la  partie 
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profonde  de  cette  couche,  de  nombreux. neurones  a  cylindre-axe  court,  <7,  g, 
/?,  i,  et  des  cellules  fusi formes,  f,  donl  l'axone  ascendant  se  Lermine  dans  les 
couches  superficielles. 

4°  Zone  ganglionnaire  ou  des  fibres  transversales  (fig.  117,  D).  —  (Test 
la  plus  epaisse  de  toutes  les  assises  du  tubercule  quadrijumeau  anterieur. 
Elle  renfcrme  un  grand  nombre  de  cellules  grandes  et  moyennes,  bien 
decrites  par  Tartuferi  et  enchevetrees  dans  des  faisceaux  de  fibres  blanches 
concentriques  a  la  surface  du  tubercule.  Ces  neurones  possedentde  longues 
et  fortes  dendrites  divergentes,  divisees  a  maintes  reprises  et  bordees 
d'epines  ;  celles  de  ces  dendrites  qui  se  portent  vers  la  peripheric  vont  jus- 
qu'a  la  couche  des  fibres  opti- 
ques  et  meme  au  dela.  L'axone 
est  epais.  D'ordinaire,  il  descend 
sur  une  certaine  longueur,  puis 
se  courbe  et  se  dirige  horizonla- 
lement  en  dehors  pour  se  confi- 
nuer  par  un  tube  de  la  couche 
que  nous  etudions.  Dans  les  cel- 
lules situees  a  la  parti e  supe- 
rieure  de  la  zone,  le  cylindre-axe 
a  parfois  un  cours  vertical,  long 
et  accidente,  pendant  lequel  il 
emet  souvent  des  collaterals 
destinees  aux  cellules-soeurs  de 
celle  qui  lui  a  donne  naissance  ; 
quant  aux  cellules  plus  profon- 
des,  leur  cylindre-axe  se  porle 
quelquefois  immediatemenf  en 
dehors.  Enfin,  d'autres-cellules, 
ennombreconsid6rable,envoient 
au  contraire  leur  axone  en  de- 
dans; ceux-ci  suivent  egalement 
la  courbe  de  la  quatrieme  zone, 
arrivent  a  la  ligne  mediane,  la  traversent  en  avant  de  la  substance  grise 
centrale  des  tubercules  anterieurs  et  vont  se  perdre  dans  le  tubercule  du 
cote  oppose,  sans  que  nous  puissions  savoir  comment  ils  s'y  terminent. 
Malgre  cette  difference  de  direction,  il  s'agit  probablement  de  fibres  ayant 
mgme  fonction  et  meme  trajet  que  les  autres  ;  elles  ne  s'en  distingueraient 
[lie  par  le  lieu  de  leur  enlrecroisement  qui  s'effectuerait  dans  la  region 
orsale  des  tubercules  quadrijumeaux,  au  lieu  de  s'operer  dans  la  region 
rentrale  de  la  calotte. 

En  outre  des  cellules,  la  quatrieme  couche  possede  un  systeme  volumi- 
eux  de  faisceaux  blancs,  dont  les  uns,  transversaux  et  curvilignes,  s'en- 
recroisent  au  niveau  du  raphe  avec  ceux  du  cote  oppose  et  dont  les  autres 
e  continuent  en  bas  et  en  dehors  par  la  voie  optique  reftexe  descendante. 
^e  systeme  de  faisceaux  est  constitue  par  les  cylindres-axes  issus  des 


Fig.  119.  —  Coupe  frontale  de  la  region  poste- 
rieure  du  tubercule  quadrijumeau  anterieur 
du  lapin,  montrantles  grandes  cellules  fusi- 
formes  verticales  de  la  troisieme  couche. 
Me-thode  de  Golgi. 


Ses  cellules : 


1°  d  axone 
dirige  en  de- 
hors. 


2°  a  axone 
dirige  en  de- 
dans. 


Ses  faisceaux 
blancs  ;  ori- 
gine ,  collaii- 
rales,  enlre- 
croisement. 
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Fibres  acou- 
stiques  entre- 
melees. 


seconde,  troisieme  et  quatrieme  couches.  Tous  ses  tubes  emeUent,  pendant 
leur  trajet,  des  collaterals  qui  vont  s'articuler  avec  les  cellules  intersti- 
tielles  de  la  zone  ganglionnaire  et  plus  rarement  avec  celles  de  la  substance 
grise  centrale. 

Le  systeme  de  fibres  centrifuges  dont  nous  venons  de  parler,  renferme 
aussi  des  tubes  acoustiques  ascendants,  deja  signales  par  Held ;  mais  rien 
ne  permet  de  les  distinguer  des  conducteurs  nes  dans  le  tubercule  quadri- 
jumeau  anterieur. 


Fig.  120.  —  Cellules  de  la  couehe  ganglionnairc  du  tubercule  quadrijumeau  anterieur  | 
chat  age  de  quelques  jours.  Methode  de  Golgi. 


A,  les  cellules 


B,  la  substance  grise  centrale;  — a,  les  nids  fournis  par  les  cellules  de  la  couche 
ganglionnaire. 


Aspect,  si- 
tuation. 


Cellules. 


5°  Substance  grise  centrale.  —  On  appelle  ainsi  la  masse  de  substance 
grise,  fine,  dense  et  plexiforme,  qui  est  comprise  entre  la  couche  ganglion- 
naire precedenle  et  laqueduc  de  Sylvius.  Cette  masse  en  croissant  forme 
avec  celle  du  cote  oppose  un  anneau  autour  de  1'aqueduc.  Elle  est  remplie 
d'une  multitude  de  cellules  e'toile'es,  fusi formes  ou  triangulaires,  de  faille 
r6duite  et  pourvues  de  plusieurs  dendrites  divergentes,  ramifiees  dans  la 
substance  grise  elle-meme.  Le  cylindre-axe  tres  fin  et  sinueux  de  ces  ele- 
ments parcourt  un  certain  espace  dans  la  couche  oil  il  est  ne"  et  lui  aban- 
donne  quelques  collaterales  ;  puis  il  monte  souvent  jusqu'au  systeme  des 
fibres  transversales  oil  il  se  continue  peut-6tre  par  1'un  des  tubes  de  la  voie 
optique  reflexe  descendante. 


TUBERCULE  QUADRIJUMEAU  ANTERIEUR 


181 


La  substance  grise  du  tubercule  anterieur  renferme  comme  celle  du  pos-  Voie  longi- 
terieur  une  imporlanle  voie  longitudinale  de  fibres  fines  ;  nous  y  revien-  tudinale  pen- 
( Irons  plus  tard. 


ependymaire. 


Voie  afferente  et  partiellement  optique  du  tubercule  quadrijumeau  ante- 

rieur.  — Apres  avoir  recouvert  le  corps  genouille'  externe,  la  partie  de  la       Trajet  des 

bandelelte  optique,  qui  est  destinee  au  tubercule  anterieur,  s'inflechit  en  fibres  opti- 

arriere  pour  constituer  son  bras  conionclival ;  olle  atteint  ainsi  la  face  1ues  ■  leiu  Sl 

tualion  pro- 

externe  et  le  bord  superieur  de  ce  tubercule,  y  penetre  et  y  forme  la  couche  foncje  dans  le 

des  fibres  optiques  ou  fibres  antero-poslerieures  que  nous  avons  mention-  tubercule. 
nee  plus  haut.  On  voit  done  que  chez  les  mammiferes  les  fibres  opliques 


»G.  121.  —  Coupe  sagittate  du  tubercule  quadrijumeau  anterieur;  lapin  prive  d'un 
ceil  par  enucleation.  Methode  de  Marchi. 

A,  couche  des  fibres  optiques  degenerees  ;  —  13,  courant  sagittal  de  fibres  non  degenerees  et 
probablement  originaires  du  cervcau  ;  —  C,  courant  sagittal  de  fibres  optiques  ;  —  D,  couche 
des  fibres  transversales  ;  —  E,  noyau  posttrieur  de  la  couche  optique. 

cheminent  toutes  Ires  profondement  dans  le  tubercule  pour  monter  ensuite 
aux  couches  grises  oil  leurs  ramifications  terminates  doivent  se  repandre.  11 
n'en  est  pas  de  meme  chez  les  vertebras  inferieurs,  chez  qui  ces  fibres 
reslent  d'habitude  a  la  surface  du  lobe  optique. 

Certains  auteurs  croient  que  les  fibres  minces,  qui  enveloppent  le  tuber-  Fibres 
cule  anterieur  et  portent  le  nom  de  fibres  peripheriques  ou  de  couche     optiques  du 
zonale  dans  la  nomenclature  de  Tartuferi,  font  suite  6galement  a  la  bande-     stralum  zn 
letle  optique.  L'observation  histologique  directe  ainsi  que  les  experiences 
executees  a  faide  de  la  meHhode  de  Marchi  ne  plaident  pas  en  faveur  de 
celte  opinion.  Nous  avons  constate,  en  effet,  sur  les  coupes  transversales 
du  tubercule  anterieur  de  lapins,  chats  el  cobayes  op6res  dans  le  but  de 
provoquer  des  phenomenes  de  degeneration  dans  les  fibres  optiques  affe- 
rentes,  qu'il  n'existe  jamais  de  goutles  graisseuses  dans  l'enveloppe  fibril- 


n  o  n 


nale. 
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Aspect  de  la 
voie  afferente 
par  le  Marchi. 


Ses  deux 
courants  opli- 
que  el  non  op- 
tique. 


laire  de  ce  tubercule.  Les  signes  de  degeneration  ne  se  trouventque  dans  la 
couche  des  fibres  optiques,  oil  on  les  voit  s'etendre  jusque  tout  pres  du 
raphe"  ;  ils  se  concentrent  d'ordinaire  en  ce  point,  marqnant  ainsi  l'exis- 
tence  d'un  gros  faisceau  dirige  d'avant  en  arriere  (fig.  121,  A)',  mais  jamais 
ils  n'atteignent  le  tubercule  posterieur  ni  le  corps  genouille  interne,  sieges 
exclusifs  des  fibres  acoustiques.  Les  trainees  de  goutelettes  noiratres  indi- 
quent  en  meme  temps  que  le  plus  grand  nombre,  et  de  beaucoup,  des  fibres 
optiques  du  tubercule  anterieur  sont  croisees,  c'est-a-dire  qu'elles  provien- 
nent  du  faisceau  oppose  du  chiasma.  D'autres  histologistes  sont  parvenus  a 
des  resultats  semblables  en  employant  la  meme  methode. 

Mais  les  fibres  de  la  bandeletle  optique  ne  sont  pas  les  seuls  conducteurs 
afferents  du  tubercule  quadrijumeau  anterieur,  comme  le  prouvent  les 
coupes  sagittales  impregnees  par  la  technique  de  Golgi  et  provenant  de  la 
souris,  du  lapin,  ou  du  chat.  Dans  ces  coupes,  dont  la  figure  122,  dessinee 


Fig.  122.  —  Coupe  sagitlale  montrant  l'ensemble  des  fibres  optiques  du  tubercule 
quadrijumeau  anterieur;  souris  agee  de  2-t  heures.  Methode  de  Golgi. 

A,  ccorce  grise  du  tubercule  anterieur  ;  —  C,  courant  superficiel  des  fibres  optiques  ;  —  D.  cou- 
ranl  profond  ;  —  E,  region  poslerieure  du  corps  genouille  externe  ;  —  6,  foyer  ou  se  terminenl 
des  collatcrales  des  fibres  optiques  ;  —  c,  nids  pericellulaires  formes  par  les  fibres  optiques  ; 
—  d,  fibres  transversales  de  la  couche  ganglion naire. 


d'apres  une  preparation  de  souris  agee  de  vingt-quatre  heures,  donne  une 
idee  exacte,  on  note,  en  effet,  que  les  fibres  afferentes  torment  en  realite 
deux  plans  ou  courants  :  i°  tin  courant  superficiel,  destine  a  1'ecorce  du 
tubercule,  c'est-a-dire  a  ses  deuxieme  et  troisieme  couches,  oil  Ton  aper^oit 
avec  la  plus  enliere  nettete  les  arborisations  terminales  des  fibres  optiques 
(fig.  122,  C),  et  2°  un  courant  profond,  non  optique,  termine  dans  l'assise 
des  fibres  optiques  et  surtout  dans  celle  des  fibres  transversales  qui  est  au- 
dessous  (fig.  122,  D).  Ces  deux  courants  sont  reconnaissables  egalement  sur 
les  coupes  au  Weigert-Pal  (fig.  116,  6). 

a)  Le  courant  optique  ou  superficiel  commence  deja  a  la  peripheric  du 
Son  irajet.  corps  genouille"  externe,  car  il  abandonne  a  certains  foyers  ^chelonnes 
d'avant  en  arriere  dans  la  portion  posterieure  de  cet  organe  un  grand 
nombre  de  collaterales  qui  forment  des  plexus  tres  denses  aulour  de  leurs 
cellules  (fig.  122,  E);  il  se  porte  ensuite  en  arriere,  occupe  la  moitie  externe 
du  plan  des  fibres  optiques  du  tubercule  quadrijumeau  anterieur  et  se  tor- 
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mine  par  des  arborisations  fibres,  etendues  dans  toute  la  zone  cendree,  c'est- 
a-dire  dans  les  deuxieme  et  troisieme  couches  de  1'ecorce  de  ce  tubercule. 

Les  iigures  123  et  124  rendent  compte  de  baspeet  que  presentent  ces 
arborisations  decouvertes  par  nous  1  el  dont  Kolliker  2  a  confirm^  l'exis- 
tence,  d'une  facon  incomplete,  il  est  vrai.  La  fibre  qui  leur  donne  nais- 
sance  se  coude  apres  un  long  trajet  d'avant  en  arriere,  monte  vers  la  sur- 
face du  tubercule  en  serpentant  ou  en  s'elevanl  par  echelons  a  travers  la 
partie  superieure  de  la  zone  des  fibres  optiques  el  parvient  dans  les  couches 
grises  superficiclles  ;  la,  elle  se  resout  en  une  arborisation  terminale  ele- 
gante, vasle,  compliquee,  qui  enveloppe  un  groupe  de  cellules  de  taille 


Ses  arbori- 
sations supe- 
rieures  el  iu- 
ferieures. 


Fig.  123.  —  Coupe  antero-posterieure  du  tubercule  quadrijumeau  anterieur ; 
chat  age  de  quelques  jours.  Metliode  de  Golgi. 

A,  couche  des  fibres  optiques  ;  —  B,  couche  grise  ou  cellulaire  superficielle  ;  —  a,  fibres  optiques 
dont  les  arborisations  s'effectuent  dans  le  plan  le  plus  profond  de  la  couche  grise,  et  en  partie 
dans  la  couche  des  fibres  optiques  elle-meme  ;  —  6,  fibres  dont  les  arborisations  s'operent 
plus  e.xterieurement  ;  —  c,  fibres  dont  les  arborisations  sonl  tres  etendues  et  parviennent 
presque  a  la  surface  du  tubercule. 

petite  et  moyenne.  Cette  arborisation  s'eleve  souvent  tout  droit  et  arrive 
ainsi  jusqu'au  voisinage  de  la  couche  zonale  de  Tartuferi.  Toutes  les  rami- 
fications n'occupent  ni  le  meme  point,  ni  la  meme  etendue.  A  cet  egard, 
on  petit  dislinguer  :  des  arborisations  infirieures,  generalement  peu  eten- 
dues et  confinees  dans  l'elage  le  plus  bas  de  l'ecorce  grise  et  des  arborisa- 
tions supe'rieures,  beaucoup  plus  amples,  allongees  dans  le  sens  vertical  et 
couvrant  les  etages  moyens  et  superieurs  de  cette  ecorce.  En  examinant  les 

1.  S.  R.  Cajal,  Apuntes  para  el  estudio  del  bulbo  raqm'deo,  etc.  ■Anal.  d.  la  Soc. 
espan.  d.  Histor.  natur.,  1895. 

2.  Kolliker,  Lehrbuch  der  Geivebelehre,  1896.  —  En  comparant  avec  les  notres  la 
figure  582,  page  20,  du  tome  II  de  l'ouvrage  de  Kolliker,  on  s'apercevra  aisement,  que 
ce  savant  a  vu  seulement  quelques  rarneaux  isoles  de  l'arborisation. 
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figures  123,  en  c,  et  124,  en  A,  on  arrive  a  cette  conclusion  que  le  nombre 
des  cellules  englobees  dans  la  sphere  d'infiuence  de  ces  arborisations  doit 
etre  considerable,  bien  plus  considerable  que  celui  des  neurones  articules 
avec  les  fibres  du  corps  genouille  externe.  Et  cela  s'explique  facilement  si 
Ton  reflechit  que  les  fibres  optiques  du  tubercule  quadrijumeau  anterieur 
n'elant  chargees  que  de  fonctions  reflexes  n'ont  pas  besoin  d'une  individua- 
lisation  aussi  parfaite. 

Son  aspect.  b)  Le  courant  non  optique  ou profond  est  moins  riche  en  fibres  que  le  pre- 

cedent; il  est  forme  par  des  petits  paquets  a  direction  anlero-posterieure, 
laches  et  quelque  peu  ecartes  les  uns  des  autres  par  des  amas  de  cellules 
nerveuses  (fig.  122,  D).  Nous  ignorons  Torigine  de  ce  courant,  mais  nous 


Fig.  124.  —  Coupe  sagittale  du  tubercule  quadrijumeau  anterieur  montrant  les  arbo 
risations  terminates  des  fibres  optiques  du  courant  superficiel  ou  optique  ;  souris 
agee  de  24  heures.  Methode  de  Golgi. 

A,  arborisations  superficielles  ;  —  C,  D,  arborisations  profondes. 

sommes  tres  porte  a  croire,  com  me  on  le  verra  tout  a  l'heure,  qu'il  provien 
de  l'ecorce  cerebrale. 

Ses  collate-  Des  collaterales  se  delachent  du  courant  profond ;  les  unes  sont  ascen 
<les-  dantes  et  se  lerminent  dans  les  interstices  des  faisceaux  ;  les  autres,  plus 

nombreuses,  sont  descendantes  ou  profondes.  Ces  dernieres  collaterales,  de 
meme  que  cedes  qui  proviennent  du  courant  superficiel  sont  fines  et  Ion 
gues  ;  elles  plongent  a  travers  la  couche  des  fibres  optiques  et  s'arborisent 
entre  les  cellules  de  la  zone  ganglionnaire  ou  des  fibres  horizontales,  c'est 
a-dire  dans  la  couche  blanc  cendre  de  Tartuferi.  Quelques-unes  s'enfoncent 
encore  plus  bas  jusqu'a  la  substance  grise  centrale  et  s'y  ramifient.  Ces 
arborisations  descendantes,  d6couvertes  par  nous,  sont  destinies  a  porter 
les  excitations  centrales  aux  cellules  profondes  du  tubercule  quadrijumeau 
anterieur ;  or,  on  sait  par  ce  que  nous  en  avons  dil  precedemmenl,  que  cet 
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neurones  sont  la  source  principale  de  la  voie  descendante  rcflexe  dont  il 
sera  question  bientot. 

En  ce  qui  conceme  les  terminaisons  des  fibres  du  courant  profond,  il  est 
ais6  de  voir,  d'apres  la  figure  125,  en  B,  comment  et  oil  elles  out  lieu.  Apres 
etre  parvenues  a  des  etages  differents  de  la  troisieme  couche,  elles  forment 
un  coude,  descendent  plus  ou  moins  et,  se  decomposent  en  une  multitude  de 
fibrilles,  pressees  les  unes  centre  les  autres  en  corbeille  terminale  autourdu 
corps  d'une  grosse  cellule,  ou  plus  souvent  autour  d'un  amas  de  neurones' 
tres  voisins.  Ces  corbeilles  peuvent  se  trouver  dans  le  plan  meme  du  cou- 
ranl, fibrillaire  qui  les  a  engendrees;  mais  on  les  rencontre  habituellement 
au-dessous,  au  niveau  des  cellules  les  plus  exlernes  de  la  zone  ganglionnaire. 
Nous  venons  de  dire  que  les  aids  sont  dus  en  general  a  l'arborisation  de 
fibres  terminales;  parfois  cependant,  ils  sont  produits  par  de  grosses  colla- 


Term  in  a  i- 
son  de  ses  fi- 
bres dans  la 
couche  des  fi- 
bres optiques. 


Fig.  126.  -  Coupe  sagittate  du  tubercule  quadrijumeau  anterieur,  montrantles  plexus 
pencellulaires  formes  par  les  fibres  du  courant  profond  dans  la  couche  meme  des 
fibres  optiques  et  dans  celle  des  fibres  transversales  ;  souris  agee  de  2i  heures 
Methode  de  Golgi. 

A,  fibres  optiques  ;  -  B,  nids  pericellulaires  terminaux  ;  -  C,  collaterals  descendant  des  fihre  ■ 
tTan^sales8113111  '  "   SUbSt3nCe  centra'e  ;  ~~  D,  couche  gangbonnaire  t^dS  SLl 


terales  ;  parfois,  encore,  c  est  aux  ramifications  de  deux  ou  plusieurs  fibres 
collaterals  ou  terminales  qu'ils  doivent  leur  existence. 

Les  fibres  du  courant  profond  que  nous  venons  de  decrire  nous  avaient  Origine  cor- 
paru  autrefots  prendre  egalement,  naissance  dans  la  retine  ;  nous  basions    Metres  pro- 
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bable  tlu  cou- 
rant profond. 


Son  identite 
avec  la  voie 
cortico-bige- 
minale. 


Sa  reaction 
au  Marchi. 


N  e  u rones 
qu'il  innerve 
dans  la  i' zone. 


Connexions 
deces  neurones 
avec  les  fibres 
optigues. 


noire  croyance  sur  leur  direction  analogue  a  celle  du  couranl  superficiel 
et  sur  leur  impregnation  toujours  simultanee.  Nous  avons  du  changer 
d'opinion  a  la  suite  de  nouvelles  recherches  1  que  nous  avons  execut6es  a 
l'aide  de  la  methode  de  Marchi,  de  Weigert  et  de  Golgi.  Ces  recherches 
nous  ont  donne  la  conviction  que  le  courant  profond  n'est  autre  chose  que 
la  voie  cortico-bigeminale,  dont  l'existence  chez  les  animaux  avait  ete 
admise  par  Probst 2,  Bed  3  et  Wallenberg  1  comme  conclusion  de  leurs 
experiences  ;  il  repond  exactement  a  cette  me  me  voie  etudiee  chez  l'homme 
par  Flechsig,  Monakow  et  Dejerine  \ 

Les  preparations  effectuees  selon  la  methode  de  Marchi  sont  les  plus 
demonstratives  a  cet  egard,  car  elles  permettent  de  distinguer  fort 
nettement  le  courant  superficiel  ou  optique  du  courant  profond  ou  cortico- 
bigeminal.  Si  Ton  examine,  par  exemple,  des  coupes  sagittales  du  tubercule 
quadrijumeau  anterieur  provenant  d'un  chat  a  qui  douze  jours  auparavant 
on  avait  enuclee  un  ceil,  on  note,  de  la  facon  la  plus  claire,  que  les  trainees 
de  goulelettes  graisseuses  se  trouvent  cantonnees  exclusivement  dans  la 
couche  superficielle  des  fibres  sagittales,  e'est-a-dire  des  fibres  qui,  sans 
conteste,  font  suite  au  nerf  optique  (fig.  121,  B).  Si,  d'autre  part,  on  etudie, 
comme  nous  1'avons  fait  recemment,  le  mesocephale  de  souris  agee  de  dix 
a  douze  jours  par  les  methodes  de  Weigert  et  de  Golgi,  on  constate,  tout 
aussi  evidemment,  que  les  fibres  sagittales  de  la  voie  profonde  penetrent 
dans  la  couche  optique,  la  traversent  et  vont  se  perdre  dans  la  couronne 
rayonnante  et  le  corps  strie. 

Quels  sont  les  elements  soumis  a  finfluence  de  ces  fibres  issues  proba- 
blement  de  fecorce  cerebrale?  A  notre  avis,  ce  sont  avant  tout  certains 
corpuscules  gros  et  multipolaires,  loges  entre  les  paquets  de  ces  fibres  et 
surtout  entre  ceux  des  fibres  transversaics.  Nous  montrons,  en  b,  d,  sur  la 
figure  126,  quelques-uns  de  ces  neurones.  lis  presentent  un  detail  qui  ne 
manque  pas  d'inte>et;  en  outre  des  dendrites  basilaires  et  laterales  articu- 
lees  sp6cialement  avec  les  tubes  d'origine  cerebrale,  ils  possedent,  en  effet, 
un  tronc  ou  plusieurs  branches  protoplasmiques  radiales,  qui  s'elevent  jus- 
qu'aux  couches  de  la  substance  grise  ou  les  fibres  opliques  se  ramifient. 
On  en  conclut  que  la  voie  reflexe  emanee  de  ces  corpuscules  peut  recevoir 
et  transmettre  aux  centres  moteurs  deux  sortes  de  courants  :  un  courant 
qui  vient  du  cerveau  et  penetre  dans  ces  neurones  par  leurs  dendrites  late- 
rales  et  basilaires,  et  un  courant  qui  part  de  la  retine  et  se  trouve  transmis 
a  leurs  dendrites  ascendantes  par  les  arborisations  des  fibres  optiques. 


1.  S.  R.  Cajal,  Las  fibras  nerviosas  de  origen  cerebral  del  tuberculo  cuadrigemino 
anterior  y  talamo  optico.  Trab.  del  Lab.  de  Invest,  biol.,  t.  II,  fasc.  1,  1903. 

2.  Probst,  Ueber  den  Verlauf  der  centralen  Sehfasern  (Bindensehhiigelfasern),  etc. 
Arch.  f.  Psychiatrie,  Bd.  XXXV,  1901. 

3.  Berl,  Einiges  uber  die  Beziehungen  der  Sehbabnen  zu  dem  vorderen  Zweihiigel 
des  Kaninchens.  Arbeit,  aus  dem  neurol.  Inst,  an  dem  Wiener  Universitat,  herausyegeben 
v.  II.  Obersteiner,  Bd.  VIII,  1902. 

4.  Wallenberg,  Giebt  es  centrifugale  Bahnen  aus  dem  Sehhiigel  zum  Riickenmarke  ? 
Neurol.  Central.,  Bd.  XX,  H.  I,  1901. 

5.  Dejerime,  Anatomie  des  centres  nerveux,  t.  II,  1901. 


TUBERCULE  QUADRIJUMEAU  ANTERIEl  R 


187 


On  n'est  nullement  fixe  sur  la  maniere  dont  se  termine  La  voie  cortico-bige_ 
minale,  et  cela  parce  que  la  methode  des  degenerations  ne  permet  pas  de 
Gonnaitre  les  rapports  de  ses  fibres  ni  les  cellules  qu'elles  innervent.  II  n'existe 
done  que  des  conjectures  dont  nous  allons  exposer  ici  les  plus  autorisees. 
Selon  Probst,  les  fibres  de  cette  voie  se  distribuent  en  des  points  differents. 
Les  unes  se  lermineraient  dans  le  corps  genouille  interne,  les  autres  dans  le 


Fig.  126.  —  Portion  d'une  coupe  sagittate  du  tubercule  quadrijumeau  anterieur ; 
chat  de  8  jours.  Methode  de  Golgi. 

A,  jioi  tion  la  plus  inferieure  ties  fibres  optiques  ;  —  B,  coiiehe  des  fibres  originaires  du  cerveau  ; 
—  C,  couche  des  fibres  transversales  ;  —  «,  b,  c,  neurones  volumineux  a  cylindre-axe  Iony  et 
descendant  ;  —  e,  neurones  plus  petits,  a  cylindre-axe  long  ;  —  d,  </,  i,  cellules  a  cylindre-axe 
court;  —  /'.cellule  fusiforme  a  axone  ascendant. 


Hypotheses 
sur  la  termi- 
naison  de  la 
voie  corlico- 
bigi.min.ale. 


stratum  zonale  etla  couche  mol^culaire  ou  couche  des  fibres  antero-posterieures 
du  tubercule  quadrijumeau  anterieur. 

Berl,  qui  a  confirme  une  bonne  partie  des  resultats  obtenus  par  Probst, 
admet  que  les  fibres  de  la  voie  cortico-bigeminale  se  ramifient  et  se  terminent 
dans  les  memes  points  que  les  fibres  optiques. 

Knfin,  ces  fibres  forment  deux  courants,  d'apres  Dejerine  :  un  courant  prin- 
cipal qui  penetre  dans  le  bras  conjonctival  et  se  distribue  dans  la  couche 
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intermediaire  du  tubercule  quadrijumeau  anterieur,  et  un  courant  accessoire 
ou  aberrant  qui,  amene  par  le  pedoncule  cerebral,  envahit  fecorce  du  tubercule 
quadrijumeau  anterieur,  en  passant  en  avant  du  corps  genouille  interne. 

Les  preparations  que  nous  avons  effectuees  chez  la  souris.  le  lapin  et  le 
chat  ne  sont  pas  favorables  a  ces  opinions,  car  la  voie  cortico-bigeminale  s'y 
montre  toujours  unique  et  se  termine  dans  une  couche  differente  de  celles  ou 
les  fibres  optiques  viennent  s'arboriser. 


Voie  optique  reflexe  ou  descendante  du  tubercule  quadrijumeau  ante- 

Historique.  rieur.  —  Le  tubercule  quadrijumeau  anterieur  est,  d'apres  la  croyance  gene- 
rale,  le  centre  de  coordination  des  reflexes  visuels  et  en  particulier  du  reflexe 
pupiliaire.  S'il  en  est  reellement  ainsi,  on  peut  presumer  que  ce  tubercule 
doit  posseder  une  voie  descendante  ou  motrice  qui  lui  permette  d'agir  im- 
mediatement  sur  les  noyaux  du  pathetique,  de  l'oculo-moteur  externe  et  de 
roculo-moleur  commun,  nerf  des  muscles  exterieurs  de  1'ceil  et  aussi  du 
sphincter  de  la  pupille.  Or,  l'observation  directe  confirme  cette  presomp- 
tion.  Les  recherches  d'Edinger  1  et  de  mon  frere  P.  Ramon  2  sur  les  vertebres 
inferieurs,  celles  de  Held,  de  nous-meme3  et  de  Pavlow  1  chez  les  mammi- 
feres  ont  etabli,  en  effet,  l'existence  de  ce  systeme  important  de  fibres 
reflexes,  en  meme  temps  qu'elles  en  ont  revele  l'origine,  le  trajet  et  les 
connexions.  Nous  allons  les  exposer. 
Origine  el         Cette  voie  prend  naissance  dans  les  cellules  de  l'6corce  grise  du  tuber- 

trajet.  cu]e  qUadrijumeau  et  specialement  dans  les  gros  neurones  de  la  quatrieme 

couche  ou  zone  des  fibres  transversales,  qui,  a  proprement  parler,  consli- 
tuent  le  d6but  meme  de  la  voie  que  nous  6tudions.  Elle  se  porte  ensuite  en 
Ses  deux     dehors,  decrit  une  courbe  a  concavite  interne  et  se  partage  en  deux  cou- 

courants  :  ranlg  .  crojs6)  l'autre  direct. 

i°  Courant  croise.  —  II  passe  au-dessous  du  faisceau  longitudinal  poste- 
Trajet  rieur  et  du  noyau  du  moteur  oculaire  commun  et  franchit  ensuite  la  ligne 

mediane,  en  formant,  avec  son  congen6re  du  cote  oppose,  un  elegant  entrc- 
Decussation,     croisement  de  fibres  ondulees  ;  c'est  la  decussation  en  fontaine  de  Meynert, 
elite  de  Meu-     ou  Meynerts'che  fontainearlige  Kreuzung  des  auteurs  allemands  (fig.  127,  F). 

Arrivees  ainsi  de  l'autre  cote,  les  fibres  de  ce  courant  se  portent  en  dehors, 
Rapports  et  s'introduisent  partie  dans  le  noyau  rouge,  partie  dans  un  espace  situe  sur  le 
terminaison.  cote  externe  de  ce  noyau,  et  descendent  jusqu'a  la  protuberance  oil  elles  se 
placent  en  dedans  du  ruban  de  Reil  lateral  ou  voie  acouslique  centrale.  Les 
dernieres  de  ces  fibres  arrivent  jusqu'au  bulbe  et  disparaissent  on  ne  sait 
comment  dans  l'epaisseur  de  sa  substance  reticulee  grise.  Ce  courant  emet, 
pendant  tout  son  trajet  et  surtout  pendant  sa  partie  semi-circulaire  initiale, 
des  collate'rales  qui  vont  a  la  substance  reticulee  grise  de  la  calotte.  II  en 
abandonne  aussi  un  grand  nombre  aux  cellules  du  noyau  rouge;  enfin,  il  pro- 

1.  Edinger,  Untersuchungen  fiber  die  vergleichende  Anatomie  des  Gehirns,  18%. 

2.  P.  Ramon,  voir  ses  divers  memoires  sur  le  lobe  optique  des  batraciens,  reptiles, 
poissons  et  oiseaux,  publies  dans  Rev.  trimestr.  mierogr&f.,  t.  I,  II  et  III,  1890-1898.  —  El 
encefalo  de  los  reptiles,  etc.,  1891. 

3.  S.  R.  Cajal,  Apuntes  para  el  estudio  del  bulbo  raquideo,  etc.,  1895. 

4.  Pavlow,  Journal  de  neurologie,  1899. 
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jetle  de  longues  brandies  internes  au  niveau  de  la  decussation  ventrale  de 
la  calotte  ou  decussation  de  Forel,  branches  qui  en  font  partie  vraisembla- 
blement  (fig.  129,  D).  Held  1  et  Van  Gehuchten  admettent  qu'une  partie  des 
fibres  de  la  voie  optique  descendante  ou  reflexe  penetrent  dans  le 
faisceau  longitudinal  posterieur  donl  les  collaterals  se  distribuent, 
comme  nous  le  verrons  plus  tard,  dans  les  noyaux  moteurs  du  globe 
oculaire  ;  le  fait  est  possible. 


Fiapp  o  r  Is 
possibles  avec 
le  faisceau 
longitudinal 
pasterieur. 


Fig.  127.  —  Coupe  frontale  et  un  peu  oblique  du  tubercule  quadrijumeau 
anterieur  chez  la  souiis  adulle.  Methode  de  Weigert-Pal. 

A.  noyau  du  tubercule  qnadrijumeau  posterieur,  encore  visible,  grace  a  lobliquite  de  la  coupe  ; 
—  B,  ruban  de  Reil  lateral  ;  —  C,  partie  poslerieure  de  1'ecorce  du  tubercule  anterieur;  — 
D,  noyau  du  nerf  moteur  oculaire  commun  :  —  E,  pedoncule  cerebral  ;  —  F,  voie  oplico-acous- 
tique  reflexe  ou  descendanle,  s'entrecroisant  avec  sa  congenere  du  cole  oppose,  au-dessous  du 
faisceau  longitudinal  posterieur;  —  G,  ganglion  inlerpedonculaire  ;  —  (i,  fibres  optiques  ;  — 
0  et  c,  les  deux  plans  de  tubes  nerveux  de  la  couclie  des  fibres  transversales  du  tubercule 
anterieur. 


Le  systeme  de  fibres,  qui  engendre  les  deux  courants  direct  et  croise  de  Axonesqua- 

la  voie  optique  reflexe,  provient  des  cellules  de  1'ecorce  du  tubercule  anl6-  drigeminaux 

rieur  situ6  du  meme  cot6.  Une  partie  des  cylindres-axes  nes  de  ces  cellules  enfrecroisis 

traversent  cependant  le  raphe,  comme  nous  Favons  mentionne  lorsque  avani  1,1 


1.  Held,  Die  centrale  Gehorleitung.  Arch.  f.  mikrosk.  Anal.,  189 
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cassation  de  nous  avons  parle  de  la  couche  des  fibres  horizontales  ;  ils  forment  par- 
Meynert.  dessus  l'aqueduc  de  Sylvius  et  la  substance  grise  centrale  une  commissure 

puissanle,  semblable  a  celle  qui  unit  les  deux  tubercules  posterieurs.  II  est 
de  toute  vraisemblance  que  ces  axones  prematurement  entrecroises  ne 
prennent  aucune  part  a  la  decussation  de  Meynert,  car  il  nous  parait  peu 
admissible,  du  moins  a  priori,  qu'il  puisse  exister  deux  entrecroisements 
dans  la  meme  voie. 


Fig.  128.  —  Coupe  sagittale  et  tres  laterale  du  bulbe,  du  cervelet  et  de  la  calotte  ; 
souris  ag6e  de  quelques  jours.  Methode  de  Golgi. 

A,  protuberance  ;  —  B,  cervelet  ;  —  C,  tubercule  quadrijumeau  posterieur  ;  —  D,  tubercule 
quadrijumeau  anterieur  ;  —  F,  pedoncule  ctrebelleux  superieur  ;  —  G,  faisceau  cerebelleu.v 
descendant ;  —  H,  faisceau  de  Mpnakow  ;  —  I,  voie  optique  descendante  ;  —  K,  couche  des 
fibres  horizontales  du  tubercule  quadrijumeau  anterieur  ;  —  M,  racine  descendante  du  triju- 
meau  ;  —  N,  noyau  du  nerf  vestibulaire  ;  —  V,  nerf  facial. 


Aspect  de  la  Quoi  quil  en  soit,  on  pourra  suivre  stir  les  figures  127,  en  F  et  127,  en  D, 
le  trajet  des  fibres  de  la  voie  optique  reflexe  croisee  et  se  rendre  compte 
ainsi  des  rapports  de  ses  fibres. 

Ses  collate-         gur  ja  figure        dessinee  d'apres  une  coupe  frontale  du  cerveau  moyon 

1  a  es  pout  e  ^  ^  gourjg  §g£e  quelques  iours,  il  sera  facile  d'apercevoir,  en  a,  les  col- 
noyau  rouge-  *  '  . 

laterales  qui  se  rendent  au  noyau  rouge.  On  remarquera  en  outre,  en  6,  des 

Ses  fibres     branches  ascendantes  nees  de  Tangle  d'inflexion  des  fibres  du  courant 

croise,  apres  qu'elles  ont  franchi  la  ligne  mediane  ;  ces  branches  prennent 

parfois  l'apparence  de  branches  de  bifurcation.  La  voie  optique  descendante 

renfermerait  done,  d'apres  cette  constatation,  des  fibres  ascendantes  qui 
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se  terminent  peut-etre  dans  l'extremit6  superieure  du  noyau  rouge  et 
peut-etre  aussi  dans  les  noyaux  oculo-moteurs  situ6s  plus  anlerieurement. 

2"  Courant  direct.  —  II  no  participe  pas,  ainsi  que  son  nom  l'indique,  a 
la  decussation  en  fonlaine  de  la  calotte.  II  est  moins  volumineux  que  le  pre- 
cedent et  semble  emaner  de  la  region  la  plus  anterieure  du  tubercule.  Lui,  Trajet. 
aussi,  provient  de  la  couche  des  fibres  transversales  ;  mais  bientot  il  se 
separe  des  groupes  de  tubes  qui  vont  s'entrecroiser  dans  la  commissure  pos- 
terieure.  chemine  d'abord  derriere  eux,  puis  descend  a  la  protuberance  et 
au  bulbe  oil  il  s'eparpille. 

Nous  montrons  ce  courant  direct,  parfaitement  isole,  en  /,  sur  la  Aspect. 
figure  128,  figure  que  nous  avons  dessinee  d'apres  une  coupe  sagittale  du 
cerveau  de  souris  agee  de  quelques  jours.  On  voit  tres  distinctement  que 
ce  courant  part  de  la  couche  des  fibres  horizontales,  A',  coupees  ici  en 
travers. 


L'existence  de  la  voie  optique  descendante  a  616  constatee  par  Van  Gehuch- 
ten  1  chez  les  poissons,  par  Edinger  2  et  P.  Ramon  chez  les  oiseaux,  les  reptiles, 
les  batraciens  et  encore  chez  les  poissons,  et  enfin  par  Miinzer3,  Rechterew4, 
Boyce  5,  Redlich  6,  Pavlow  7,  Probst s,  Wallenberg 9,  Collier  et  Buzzard  10  chez 
les  mammiferes. 

Ces  derniers  savants  out  etudie  la  question  a  l'aide  de  la  methode  de 
Marchi  chez  divers  animaux  de  cette  classe.  lis  ont  observe,  qu'apres  la  des- 
truction 011  la  16sion  du  tubercule  quadrijumeau  anterieur,  les  fibres  degene- 
rees  peuvent  £tre  suivies  a  travers  la  decussation  de  Meynert  jusqu'en  un 
certain  point  de  la  substance  reticul^e  blanche  situee  au-dessous  du  faisceau 
longitudinal  posterieur. 

Redlich  assure  que  les  trainees  degeneratives  descendent  plus  bas,  jus- 
qu'aux  cordons  anterieurs  de  la  moelle  ;  Probst  admet  qu'elles  s'arretent,  au 
contraire,  en  pleine  corne  anterieure. 

De  l'analyse  qu'il  a  faite  des  travaux  de  son  eleve  Pavlow  et  d'autres  inves- 
tigateurs,  Van  Gehuchten  11  conclut,  d'autre  part,  qu'il  existe  deux  courants 


La  voie  op- 
tique descen- 
dante chez  les 
a  litres  uerte- 
bres. 

Opinions  di- 
verses  sur  sa 
constitution. 


1.  Van  Gehuchten,  Le  faisceau  longitudinal  posterieur.  Bull,  de  VAcad.  rog.  de 
medecine  de  Belgique,  1895. 

2.  Edinger,  voir  ses  (livers  memoires  d'anatomie  comparee  et  son  ouvrage  recent  : 
Vorlesnngen  iiber  den  Bau  tier  nervosen  Centralorgane,  etc.,  1900. 

3.  Munzer,  Beitrage  zum  Aufbau  iles  Centralnervensystems.  Pr&ger  mediz.  Wochen- 
wkrift,  1895. 

4.  Bechterew,  Ueber  centrifugale  aus  der  Seb-und  Vierhiigelgegend  ausgehende 
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optiques  descendants  :  1°  un  courant  direct,  destine  aux  noyaux  gris  du  pont 
de  Varole,  ou  ses  fibres  se  mettent  probablement  en  rapport  avec  les  cellules, 
qui  donnent  naissance  aux  p6doncules  cer6belleux  moyens ;  ce  courant  de 
fibres,  auquel  Van  Gehuchten  donne  le  nom  de  faisceau  mesencephalo-protube'- 
rantiel,  relierait  ainsi  les  tubercules  quadrijumeaux  d'un'cote  a  Hemisphere 
cer^belleux  du  cote  oppose;  2°  un-courant  croise,  qui  descend  dans  la  region 
anterieure  du  bulbe  et  met  probablement  en  rapport  les  tubercules  quadriju- 
meaux avec  les  noyaux  d'origine  des  nerfs  moteurs  craniens.  Pavlow  arrete  ce 


Fig.  129.  —  Coupe  frontale  de  la  calotte  ;  souris  nouveau-nee.  Methode  de  Golgi. 

A,  faisceau  longitudinal  posterieur  ;  —  B,  faisceau  de  la  calotte  de  Gudden  ;  —  C,  decussation  de 
Meynert  ou  en  fontaine  ;  —  D,  voie  optique  reflexe,  descendante  et  croisee  ;  —  a,  collaterals  de 
cette  voie. 


dernier  faisceau  a  la  protuberance  et  an  bulbe,  tandis  que  Redlich,  Miinzer, 
BechtereAV,  Probst  et  Wallenberg  le  font  descendre  jusqu'a  la  moelle.  Les  deux 
faisceaux,  croise"  et  direct,  proviendraient,  d'apres  ces  differents  auteurs,  des 
deux  paires  de  tubercules  quadrijumeaux ;  ce  serait  done,  tout  a  la  fois,  des 
voies  optiques  et  acoustiques  reflexes. 

II  existerait  encore,  selon  Pavlow,  un  autre  faisceau  descendant,  moins  im- 
portant que  les  precedents  et  reliant  les  tubercules  anterieurs  seuls  a  la  subs- 
tance reticul^e  grise  de  la  protuberance  et  du  bulbe.  Enfin,  il  existerait  un  qua- 
trieme  systeme  de  fibres  qui  descendrait  ^galement  du  cerveau  moyen,  d'apres 
Wallenberg  ef  d'autres  anatomistes  ;  e'est  le  faisceau  lateral  des  luberculesj 
quadrijumeaux  de  Monakow. 
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Des  trois  faisceaux  etablis  par  Van  Gehuchten  et  Pavlow,  il  ne  nous  a  ete 
possible  d'en  reconnaitre  que  deux  dans  les  preparations  au  Golgi  tirees  de 
I'encephale  de  petits  mammiferes  :  le  faisceau  croise  et  descendant  destine  au 
bulbe,  faisceau  que  nous  avons  pu  suivre  aisement  jusqu'a  l'extremite  inferieure 
de  cet  organe,  mais  non  au  dela,  c'est-a-dire  jusque  dans  la  moelle  ;  et  le  fai- 
sceau direct,  ne  dans  la  region  anterieure  du  tubercule  anterieur,  mais  ter- 
mine  on  ne  sail  oil  inferieurement. 

II  n'existe  pas  de  voies  ascendantes  issues  des  tubercules  quadrijumeaux  ; 
c'est  du  moins  ce  qu'enseigne  la  methode  des  degenerations  de  Marchi.  Ainsi, 
Pavlow  aftirme  que  la  destruction  du  tubercule  anterieur  n'entraine  jamais  de 
degenerations  dans  les  voies  optiques  peripheriques,  ni  dans  la  eouche  optique. 
Ce  fait  aurait  une  importance  capitale,  s'il  etait  entitlement  demontre;  il  ne 
prouverait  rien  moins  que  la  nature  exclusivement  reflexe  de  ce  tubercule.  c'est- 
a-dire  sa  non-participation  a  la  formation  de  l'image  optique  mentale. 


Absence  de 
voies  quadri- 
geminales  as- 
cendantes. 


VOIE    LOXGITUDINALE  PERI-EPENDYMAIRE 

(Faisceau  longitudinal  dorsal  de  Schiitz,  en  parlie.) 

En  examinant  des  coupes  transversales  du  cerveau  moyen  colorees  par 
la  methode  de  Weigerl-Pal,  on  aperc,oil,  dans  toute  la  substance  grise 
cenlrale  qui  entoure  l'aqueduc  de  Sylvius,  une  multitude  de  fibres  fines 
myelinisees  et  sectionnees  en  travers.  On  observe  de  meme  ces  fibres  sur 
des  coupes  sagittales,  oil  on  peuf  les  suivre  depuis  la  limite  superieure  du 
noyau  dorsal  du  toit  de  Gudden  jusqu'au  dela  du  faisceau  retroflexe  ou  de 
Meynert ;  elles  se  perdent  en  pleine  couche  optique,  sans  qu'on  sache  ce 
qu'elles  deviennent  ensuite.  Ces  fibres  forment  done  autour  du  canal  epen- 
dymaire  une  voie  longiludinale  considerable.  Schiitz  1  connut  la  parlie  la 
plus  dense  de  ce  systeme  de  fibres,  celle  qui  est  situee  dans  la  substance 
centrale  inferieure,  entre  l'aqueduc  au-dessus  et  l'ensemble  des  noyaux  du 
pathetique  et  de  roculo-moleur  commun  en  dessous  ;  il  lui  donna  le  nom  de 
faisceau  longitudinal  dorsal.  Nous  savons  aujourd'hui  que  ce  n'est  la  qu'une 
portion  d'un  systeme  bien  plus  elendu,  puisqu'il  comprend  les  regions 
superieures  et  laterales  de  l'aqueduc  de  Sylvius,  et  qu'il  touche  meme  a  la 
zone  des  fibres  transversales  ou  arciformes  des  tubercules  quadrijumeaux 
anterieurs  et  posterieurs. 


S  iluation, 
el  endue. 


Terminai- 
son  apparente 
'Inns  la  couche 
optique. 


La  figure  130  montre  cette  voie  telle  qu'elle  apparait  dans  les  coupes  du 
tubercule  quadrijumeauanterieur  provenant  de  la  souris  agee  de  quelques  jours. 
Elle  est  en  realite  formt$e  de  deux  systemes,  l'un  dorsal,  l'autre  ventral.  Les 
fibres  fines,  dont  tous  deux  sont  surtout  constitues,  abandonnent  pendant  leur 
trajet  un  nombre  assez  considerable  de  collaterales  aux  cellules  situees  dans 
leurs  intervalles,  comme  a  celles  cjui  entourent  la  voie  peri-ependymaire. 

1°  Le  systeme  dorsal  ou  superieur  renferme  :  a)  des  cylindres-axes  ou  des 
branches  ascendantes  de  bifurcation  venus  les  uns  et  les  autres  des  cellules  de 
la  substance  grise  centrale,  cellules  situees  d'habitude  a  la  limite  de  la  zone  des 
fibres  transversales  des  tubercules  quadrijumeaux  anterieur  et  posterieur ;  b)  des 


.S'  es  deux 
plans  de  fibres 
chez  la  souris; 
leur  constitu- 
tion. 


1.  Schutz,  Arch.  f.  Pychiatrie,  Bd.  XXII.  1891. 
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fibres  transversales  provenant  de  la  zone  de  merae  nom,  mais  ayant  change  de 
direction,  car  elles  s'enfoncent  dans  la  substance  grise  centrale  pour  se  cou- 
der  ensuite  etdevenirascendantes  ;  ces  fibres  peuvent  6mettre  en  chemin  des  col- 
laterales  destinees  a  la  substance  grise  centrale  ;  c)  des  collaterals  issues  des 
fibres  transversales  precitees;  elles  semblentse  terminer  dans  la  substance  grise 
centrale  et  ne  pas  monter  comme  les  fibres  prexedentes  dans'  la  couche  optique. 
Ce  sont  les  trois  sortes  de  fibres  que  nous  avons  pu  distinguer,  dans  la  partie 
supra-sylvienne  de  la  voie  longitudinale  ;  nous  ne  pouvons  assurer  qu'il  n'en 
existe  pas  d'autres. 

2°  Le  systeme  inferieur  ou  faisceau  de  Schulz  ne  nous  a,  par  contre,  livre 
aucun  des  secrets  de  ses  origines.  Peut-Stre  ses  fibres  viennent-elles  de  quelques 
cellules  de  la  substance  grise  centrale,  peut-etre  aussi,  du  noyau  dorsal  de  la 
calotte,  mais  cela  avec  moins  de  probability,  bien  que  Kolliker  s'en  porte  garant. 


Fig.  130.  —  Coupe  frontale  des  tubercules  quadrijumeaux  anterieurs  et  de  la  substance 
grise  centrale  ;  souris  ag£e  de  quelques  jours.  Methode  de  Golgi. 

A,  couche  des  fibres  transversales  du  tubercule  anterieur  ;  —  B,  faisceau  de  Schtttz  ou  faisceau 
ventral  de  la  voie  longitudinale  peri-ependymaire  ;  —  C,  faisceau  dorsal  de  cette  voie  ;  — 
D,  noyau  du  nerf  moteur  oculaire  commun  ;  —  E,  faisceau  longitudinal  posterieur ;  —  a,  colla- 
terals descendant  des  fibres  transversales  a  la  substance  grise  centrale  ;  —  e,  collaterals  de 
la  voie  peri-ependymaire. 

II  existe  un  autre  courant  de  fibres  longitudinales  et  courtes,  qu'il  ne  faut 
pas  confondre  avec  la  voie  p^ri-ependymaire  proprement  dite,  qui,  elle,  est 
formee  de  fibres  fines  et  longues.  Les  coupes  sagittales  et  colorees  au  Weigert- 
Pal  montrent  ce  courant  sous  l'aspect  de  fibres  a  myeline,  longitudinales  bien 


Fibresetran- 
geres  au  fais- 
ceau peri-epen- 
dymaire. 
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entendu,  el  situees  dans  la  region  tout  a  fait  infero-posterieure  de  la  substance  1°  Colin lc- 
grise  centrale ;  elles  diminuent  de  noiubre  a  mesure  qu'elles  s'elevent  et  ne  rales  sensitives 
sont  plus  que  quelques-unes  au  niveau  du  noyau  de  la  troisieme  paire.  probables. 

Ces  fibres  courtes  et  grosses,  ne  sont,  anotre  avis,  que  des  collaterals  sen- 
sitives ascendantes,  venues  de  la  substance  reticulee  du  bulbe  et  de  la  protu- 
berance, pour  s'articuler  vraisemblablement  avec  les  cellules  des  noyaux  des 
nerfs  oculo-moteurs  et  celles  de  la  substance  grise  centrale.  On  peut  voir  ces 
fibres  et  se  rendre  compte  de  leur  trajet  sur  la  figure  156,  en  D,  reproduction 
d'une  coupe  sagittale  du  bulbe  de  souris.  Leurs  petits  paquets  atteignent  la- 
substance  grise  centrale  au-dessus  du  genou  du  facial  et  a  des  niveaux  plus  Ale- 
ves ;  elles-memes  s'inflechissent  a  differentes  hauteurs  de  cette  substance  grise, 
prennent  ainsi  une  direction  postero-anterieure  et  se  ramilient  a  angle  aigu. 
Un  grand  nombre  d'entre  elles  cheminent  entre  l'ependyme  et  le  noyau  dorsal 
de  la  calotte  pendant  la  partie  postero-anterieure  ou  sagittale  de  leur  trajet. 

Dans  les  coupes  frontales  passant  par  ce  noyau  et  au-dessous  de  lui,  on  2°  Fibres  apt 
apercoit  egalement  des  faisceaux  ascendants,  issus  du  raphe  et  de  la  substance  ciformes  du 
reticulee  grise  voisine.  En  poursuivant  ces  faisceaux  jusqu'a  leur  point  de  noyau  de  Dei- 
depart,  nous  avons  not^  que  certains  d'entre  eux  proviennent  de  fibres  arci- 
formes  bulbaires  et  protuberantielles  qui  appartiennent  apparemment  aux 
voies  nees  du  noyau  de  Deiters,  c'est-a-dire  aux  voies  secondares  des  nerfs 
vestibulaires  et  trijumeaux.  Quant  aux  autres  faisceaux  nous  en  ignorons  encore 
la  source. 


ters. 


CHAPITRE  X 
LE  LOBE  OPTIQUE  DES  VERTEBRES  INFERIEURS 


TOIT  OPTIQUE  DES  OISEAUX,  REPTILES,  BATRACIENS  ET  P0ISS0NS.  —  CONSIDERATIONS 
GENERALES  SUR  LA  STRUCTURE  ET  LES  FONCTIONS  DU  LOBE  OPTIOUE  ET  DU  TUBERCULE 
QUADRIJUMEAU  ANTERIEUR. 


el  tuber cute 
quadrijumeau 
posterieur. 


Lobeoptique         Nous  allons  completer  l'etude  du  tubercule  quadrijumeau  anterieur  des 

el  tubercule     mammiferes  par  un  resume  de  la  structure  de  celui  des  vertebres  inferieurs, 

qua  rijumeau  c'est-a-dire  du  lobe  optique.  En  nous  livrant  ainsi  a  1'examen  compare  de 
anterieur;  1 

importance  de  ces  centres,  nous  recueillerons  des  notions  fort  instructives.  Nous  appren- 
leurcomparai-  drons,  entre  autres,  qu'un  organe  nerveux  peut  tres  bien,  contrairement  a 
son.  toule  theorie,  posseder  une  structure  plus  complexe  chez  les  representants 

inferieurs  des  vertebres.  Nous  apprendrons  encore  de  quelle  fagon  les  chan- 
gements  les  plus  insignifiants  dans  la  position  et  la  direction  des  fibres 
afferentes  et  efferentes  provoquent  des  modifications  correlatives  dans  la 
situation  et  l'epaisseur  des  couches  cellulaires  ainsi  que  dans  la  forme  des 
neurones  eux-memes. 

Lobeoptique  Compare  a  l'encephale,  le  tubercule  quadrijumeau  anterieur  des  verte- 
bres inferieurs  atteint  des  proportions  si  enormes  qu'elles  lui  ont  valu  le 
nom  de  lobe  optique.  C'est  ordinairement,  en  effet,  un  tres  gros  noyau, 
blanchatre,  ovoide,  place  entre  le  cerveau  et  le  cervelet  et  parvenant  chez 
les  oiseaux  a  son  maximum  de  developpement  macroscopique  et  histolo- 
gique.  Le  tubercule  quadrijumeau  posterieur  est,  au  contraire,  tout  a  fait 
efface  chez  ces  memes  vertebres  ;  il  est  pour  ainsi  dire  atrophic  et  reduit 
a  une  elevure  insignifiante. 
Le  loit  op-  II  faudrait  nous  etendre  outre  mesure  si  nous  voulions  etudier  le  lobe 
lique,  parlie  optique  tout  en  tier.  Nous  n'analyserons  done  ici  que  la  partie  superieure  du 
lobe  optique,  le  toil  optique,  comme  le  nomment  les  auleurs,  le  seul  qu'il 
importe  de  comparer  au  tubercule  anterieur  des  mammiferes.  Quant  aux 
autres  foyers  optiques  des  vertebres  inferieurs,  le  lecteur  desireux  de  plus 
amples  renseignements,  pourra  se  reporter  aux  monographies  d'Edinger1 
et  surtout,  aux  travaux  plus  complets  de  mon  frere  P.  Ramon  2,  a  qui  nous 
emprunterons  bien  des  details  descriptifs  et  de  nombreuses  figures. 

1.  Edinger,  Vorlesungen  iiber  den  Bau  tier  nervosen  Centralorgane  des  Menschen 
und  derTiere,  2e  Aufl.,  1900. 

2.  P.  Ramon,  Investigaciones  sobre  los  cenlros  6pticos,  etc.  Zaragoza,  1890.  —  El 
encefalo  de  los  reptiles,  1891.  —  El  encefalo  del  camaleon.  Rev.  trimestr.  micrograf., 
t.  I,  189(i.  —  Cenlros  opticos  de  las  aves.  Rev.  trimeslr.  micrograf.,  t.  V,  1898,  etc. 
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TOIT  OPTIQUE  DES  OISEAUX 

Stieda1,  Schulgin  2  et  Bellonci 3  n'avaient  pu  explorer  1'ecorce  grise  du  Historique. 
lobe  optique  qu'a  l'aide  des  anciennes  methodes  histologiques  ;  aussi, 
n'est-ce  qu'en  1890,  a  la  suite  de  nos  recherches  1  par  les  proced6s  de  Golgi 
el  de  Weigert,  que  Ton  put  connaitre  la  morphologie  des  cellules  de  cette 
ecorce  et  la  fagon  doiit  les  fibres  optiques  s'y  terminent.  Depuis,  les  inves- 
tigations de  Van  Gehuchten  s,  Kolliker6,  P.  Ramon7,  et  Ris  8,  n'onl  fail 
que  confirmer  les  resullats  obtenus  par  nous,  en  y  ajoutant  cependant  un 
certain  nombre  de  donn6es  imporlantes. 

La  stratification  de  la  substance  grise  du  toil  optique  est  fort  compliquee.  Division  en 
Stieda  y  avail  reconnu  treize  couches,  que  Bellonci  reduisit  a  onze.  Nous  touches. 
sommes  arrive  a  differencier,  du  moins  dans  une  bonne  partie  de  cette 
ecorce,  jusqu'a  quinze  couches  suffisamment  distinctes.  Ces  couches  ne 
repondent  pas  toujours  a  des  strates  diverses  de  cellules,  mais  plutot  a  des 
lits  superposes  d'une  meme  formation  cellulairc  ou  encore  a  des  plexus 
nerveux  differents.  Aussi,  pourrait-on  les  simplifier,  comme  le  font  Kolliker 
et  Van  Gehuchten.  Nous  retiendrons  cependant  le  nombre  de  quinze  couches, 
car  il  aide  beaucoup  a  la  description.  Ces  quinze  couches  nous  les  distri- 
buerons  en  trois  grandes  formations  :  a)  une  formation  externe,  compre- 
nant  la  portion  relinienne  du  toil  optique  ;  b)  une  formation  moyenne, 
embrassant  la  substance  grise  intermediaire,  et  c)  une  formation  interne 
ou  de  la  substance  blanche  profonde. 

I.  Formation  externe  ou  retinienne.  —  Cette  formation,  qui  est  le  siege 
des  terminaisons  des  fibres  venues  de  la  retine,  renferme  les  sept  premieres 
couches. 

Premiere  Couche  ou  assise  des  fibres  optiques.  —  Elle  est  formee  par  un 
massif  de  fibres  a  myeline  qui  sont  en  continuite,  inferieurement,  avec  la       Trajet  des 
bandelette  etle  nerf  optiques.  Ce  sont  ces  fibres  qui  donnent  au  lobe  optique    fibres  opti- 
sa  coloration  blanche.  Apres  un  parcours  superficiel  et  variable,  lous  ces  r/!">f;- 
tubes  se  coudent  pour  se  diriger  vers  la  profondeur  et  descendre  verlicale- 
ment  en  serpentant  dans  la  substance  grise  sous-jacente.  lis  se  terminent  a       Leurs  arbo- 
diff^rentes  hauteurs  de  cette  substance  (fig.  i32,  ^4)  par  une  arborisation 

1.  Stieda,  Studien  iiber  das  centrale  Nerveiisystem  der  Vogcl  und  Siiugethiere. 
Zeitschr.  /'.  Wissensch.  Z00L,  Bd.  XIX,  1868. 

2.  Schulgin,  Lobi  optici  der  Vogel.  Zoologisch.  Anzeiger,  mai  1883. 

3.  Bkllonci,  Ueber  die  centrale  Bndigung  des  Nervus  opticus  bei  den  Vertebraten. 
Zeilsch.  f.  Wissensch.  Zoo/.,  Bd.  XLVII,  1888. 

i.  S.  B.  Cajal,  Estructura  del  lobulo  optico  de  las  ave*.  Rev.  trimestr.  de  Histol. 
norm,  ij  patol.,  nos  3  et  4,  Marzo  1889,  et  surtout :  Sur  la  fine  structure  du  lobe  optique 
des  oiseaux  et  sur  l'origine  reelle  des  nerfs  optiques.  Journ.  intern.  d'Anat.  el  de 
Physiol.,  etc.,  I.  Mil,  fasc.  9  et  10,  1891. 

5.  V  an  Gehuchten,  La  structure  des  lobes  optiques  cbez  l  embi  yon  du  poulet.  La 
Cellule,  1892. 

6.  Kolliker,  Lebrbuch  der  Gewebelehre,  Bd.  II,  6°  Aufi.,  189(5. 

7.  P.  Ramon,  voir  la  note  de  la  page  precedente. 

8.  F.  Ris,  Ueber  den  Bau  des  Lobus  opticus  der  Vogel,  1898. 
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dense  aux  ramuscules  flexueux,  variqueux  et  comme  boucles.  Les  extre- 
mites  de  ces  ramuscules  sont  un  peu  renflees  et  quelquefois  en  crochet. 
Etages  de         En  s'arrfitant  a  differents  niveaux,  les  arborisations  des  fibres  optiques 
stnbution.       forment  des  etages  echelonn6s  depuis  la  seconde  jusqu'a  la  septieme  couche. 

On  peut  ramener  ces  etages  au  nombre  de  quatre.  Le  premier  (fig-.  i32,  a) 
est  du  a  des  arborisations  courles,  aplaties  de  haul  en  bas  et  siegeant  dans 
la  seconde  couche  de  l'ecorce.  Le  deuxieme,  b,  se  compose  de  ramifications 
plus  allongees,  plus  epaisses  et  repandues  dans  les  troisieme  et  quatrieme 
couches.  Le  troisieme,  c,  est  celui  qui  recoit  les  fibres  optiques  les  plus 
volumineuses  ;  aussi,  ses  arborisations,  qui  s'arretent  brusquemenl  a  la 
limite  de  la  sixieme  couche,  sont-elles  les 'plus  longues  et  les  plus  fournies. 
Enfin  le  quatrieme  etage,  d,  est  constilue  par  des  arborisations  aplaties,  tres 
serrees,  variqueuses  et  etalees  dans  la  septieme  couche  ;  ces  arborisations 

emanent  de  quelques  tubes  rares  et  depour- 
vus  de  toule  collaterale  pendant  leur  trajet 
descendant.  Le  quatrieme  6tage  renferme 
aussi,  mais  exceptionnellement,  des  colla- 
terales  fines,  issues  des  arborisations  du 
troisieme  (fig.  i32,  e).  Les  couches  sous-ja- 
centes  a  la  septieme  ne  contiennent  aucune 
arborisation  de  fibre  oplique.  Les  excitations 
visuelles  peripheriques  ne  peuvent  done  y 
parvenir  qu'indirectement,  soit  par  l'inter- 
mediaire  des  longues  dendrites  qui  partent 
de  leurs  cellules  et  montent  se  mettre  au 
contact  des  arborisations  optiques,  soit  par 
1'inlermediaire  de  neurones  a  cylindre-axe 
court  intercales  entre  leurs  cellules  et  les 
arborisations  des  fibres  retiniennes. 

Rien  n'est  plus  facile  que  d'observer  la  ter- 
minaison  fibre  des  fibres  optiques  dans  le 
cerveau  moyen;  il  suffit  d'examiner  par  les 
methodes  appropriees  le  lobe  optique  d'em- 
bryons  de  poulet  presque  a  terme  et  celui 
d'oiseaux  adultes,  de  la  i'amille  des  passe- 
reaux,  par  exemple.  C'est  ainsi  que  nous  limes 
la  decouverte  de  cette  terminaison. 

Cette  decouverte  a  ete  d'un  grand  secours 
Fig.  131.  —  Coupe  sagitlale  du     pour  la  theorie  du  neurone  ;  e'etait,  en  effet,  la 
toit  optique  chez  le  poulet.     premiere  observation  certaine  de  la  fagon  dont 
Methode  de  Weigert-Pal.  ge  comporte  le  bout  central  d'un  tube  nerveux 

«,  lube  nerveux  centrifuge.  —  Les     sensoriel  ou  centripete.  Elle  a  servi  aussi  a 

chiffres  romains  indiquenl  le  nu-  . 

mero  d'ordre  de  quelques  couches.     fortifier  la  theorie  de  la  polarisation  dynamique 

des  cellules  nerveuses,  car,  peu  apres nous 


Rapports 
dea  fibres  opti- 
ques avec  les 
couches  sous- 
jacentes  a 
la  7". 


Decouverte 
de  Valorisa- 
tion des  fibres 
optiques ;  ses 
consequences. 


1.  S.  R.  Cajal,  Significacidn  fisiologica  de  las  expansiones  protoplasmicas  y  ner 
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etablissions  que  les  arborisations  des  fibres  optiques  entrent  en  contact  avec 
les  troncs  dendritiques  terminaux  et  les  corps  d'un  grand  nombre  de  corpus- 
cules  du  lobe  optique.  Ces  observations  capitales  furent  bientot  confirmees  par 
Van  Gehucbten,  Kolliker,  P.  Ramon,  etc. 

La  disposition  etagee  des  arborisations  terminales  des  fibres  optiques  est 
un  fait  d'une  tres  haute  importance  pour  la  physiologie.  Elle  constitue,  en 
effet,  le  seul  moyen  d'obtenir,  dans  un  espace  relativement  etroit  et  pour 
chaque  fibre  nerveuse  afferente,  des  connexions  speeiales  et  exclusives  avec  des^ 
groupes  bien  determines  de  cellules.  Mais  ce  rcisulfat  ne  peut  etre  acquis  qu'a 
une  seule  condition,  c'est  que  les  arborisations  se  lerminent  librement.  Quelle 
serait  en  effet  l'utilite  de  cet  etagement  si  les  arborisations  n'etaient  pas  fibres 
et  formaicnt  un  reseau  interstitiel  ? 


Fig.  132.  —  Fibres  optiques  avec  leurs  arborisations  dans  l'ecorce  du  lobe  optique  : 
moineau  jeune  (Passer  domestieus).  Methode  de  Golgi. 

A,  couclie  des  fibres  superficielles  ;  —  B,  seplieme  couche  du  toit  optique  ;  —  a,  arborisations 
du  premier  rlage  ;  —  b,  du  deuxieme  ;  —  c,  du  troisieme  :  —  d,  du  i|uatrieme  ;  —  e,  fibre  deta- 
ches du  troisieme  etage  et  descendant  au  quatrieme. 

Toutes  les  fibres  superficielles  du  lobe  optique  ne  sont  pas  d'origine  reti- 
nienne;  il  en  est,  comme  nous  le  verrons,  qui  paraissent  provenir  des  cellules 
du  toit  optique  lui-meme.  Mon  frere,  P.  Ramon,  en  cite  d'autres,  de  meme 
source,  qui  traversent  les  couches  intermediaires  sans  se  ramifier  et  continuent 
par  ties  tubes  de  la  substance  blanche  profonde. 

Deuxieme  Couche.  —  Bellonci  la  croyait  constitute  par  de  la  nevroglie ; 
c  etait  une  erreur.  Nous  avons  demontre  qu'elle  se  compose,  en  realite,  de 
cellules  nerveuses  etoilees  de  petite  taille  et  a  cylindre-axe  descendant. 
Mon  frere,  qui  a  fait  une  etude  attentive  de  ces  neurones,  y  distingue  les 
types  suivants  : 

a)  Cellule  a  cylindre-axe  demi-long  (fig.  i33,  A).  —  Corps  petit;  den- 
drites obliques  ou  paralleles  a  la  surface  du  lobe  et  d'aspect  epineux;  axone 
se  portant  en  dedans  et  fournissant  une  abondanle  arborisation  aux  qua- 
trieme el  cinquieme  couches  a  la  fois,  descendant  ensuite,  plus  aminci, 
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jusqu'a  la  neuvieme  ou  dixieme  couche  qu'il  fournit  de  collate'rales,  et  enfln 
rebroussant  chemin  en  dehors  pour  s'epuiser  en  ramifications  dans  la  sep- 
tieme  ou  derniere  couche  de  la  formation  retinienne.  C'est  en  somme  un 
type  de  cellules  a  cylindre-axe  demi-long. 


Fig.  133.  —  Coupe  ant6ro-posterieure  du  lobe  optique  chez  les  passereaux.  —  Les 
chiffres  indiquent  l'ordre  et  les  numeros  des  couches  (d'apres  P.  Ramon  et  les  ren- 
seignements  fournis  par  la  methode  de  Golgi). 

b)  Cellule  a  cylindre-axe  court  (fig.  i33,  B).  —  Representants  rares,  dif- 
ficiles  a  impregner,  possedant  un  corps  piriforme  ou  allonge,  un  tronc  den- 
dritique  court  montant  vers  la  surface  du  lobe  et  plusieurs  appendices 
basilaires.  Cylindre-axe  decompose  en  une  ramure  tenue  entre  les  arborisa- 
tions optiques  les  plus  superfieielles ;  d'autres  ramures  cylindre-axiles  de  ce 
type  peuvent  descendre  j usque  dans  les  troisieme  et  cinquieme  couches. 
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c)  Cellule  a  cylindre-axe  parallele  a  la  surface  du  lobe  (fig.  1 33,  C).  — 
Branches  protoplasmiques  Iransversales  Ires  longues,  parcourant  ainsi  de 
grandes  distances;  cylindre-axe  caraclerisliquc ,  parallele  a  la  surface, 
ehangeant  a  peine  la  direction  qu'il  a  adoptee.  Nous  ne  l'avons  jamais  vu 
descendre  jusqu'a  la  substance  blanche  profonde  ;  aussi  croyons-nous  qu'il 
se  termine  par  une  arborisation  dans  les  couches  peripheriques.  Ce  type 
n'est  pas  particulier  a  la  deuxieme  zone,  il  est  commun  a  lous  les  plexus  des 
couches  superficielles  du  toil. 

d)  Petile  pyramidale  ou  cellule  a  cylindre-axe  long  el  centrifuge 
(fig.  i33,  L).  —  Corps  conique,  pyramidal  ou  etoile  ;  plusieurs  dendrites 
divergentes  et  epineuses,  donl  quelques-unes  retrogrades  ;  cylindre-axe 
traversant  perpendiculairement  toute  l'epaisseur  du  toil,  lancant,  a  son  pas- 
sage de  longues  collaterales  aux  plexus  sous-jacents  et  penetrant  enfin  dans 
la  substance  blanche  centrale,  ou,  d'apres  1'observalion  de  raon  frere,  il  se 
bifurque  souvent  en  deux  branches  de  direction  opposee.  Ce  type,  decrit 
tout  d'abord  par  nous,  a  ete  constate  par  Van  Gehuchten,  qui  en  a  donne 
de  bons  dessins. 

Troisieme  Couche.  —  Son  aspect  est  moleculaire  ;  elle  renferme  surtout 
les  deux  premiers  ctages  d'arborisafions  refiniennes  ;  de  rares  cellules,  pour 
la  plupart  petites  et  pyramidales,  analogues  par  consequent  a  celles  que 
nous  venons  de  decrire,  s'y  trouvent  dispersees.  On  y  voit  circuler  aussi  un 
grand  nombre  de  ramuscules  dendritiques  lerminaux,  provenant  de  diffe- 
rcntes  cellules  a  lige  prolo[)lasmique  peripherique. 

Quatrieme  Couche.  —  C'est  une  bande  cellulaire,  sans  limites  bien  pre-  Ses  types 
cises  et  renfermant  les  especes  de  neurones  suivanles  :  cellulaires. 

a)  Cellules  ganglionnaires  deplacees  (fig.  i33,  F).  —  Corps  volumineux, 
a  longues  dendrites  iransversales  et  a  gros  cylindre-axe  que  Ton  peut  suivre 
jusqu'a  la  substance  blanche  profonde.  Ces  cellules  de  grande  taille  semblent 
etre  des  formes  geanles  du  type  cellulaire  de  la  troisieme  couche,  qui  auraienl 
pour  ainsi  dire  emigre  dans  les  formations  redinienne  et  intermediaire.  Van 
Clehuchl.cn  a  signale  la  presence  de  corpuscules  de  ce  genre  dans  differenles 
zones  du  lobe  oplique. 

b)  Cellules  petites,  e'toile'es,  a  cylindre-axe  grele  et  descendant  plus  bas 
que  la  sepiieme  couche  (fig.  i33,  D).  —  Mon  frere  a  pu  suivre  Yaxone  de  ces 
corpuscules  jusqu'a  la  substance  blanche  profonde  et  l'y  a  vu  parfois  se 
bifurquer,  apres  avoir  abandonne  quelques  collaterales  en  chemin. 

c)  Cellules  petites  a  cylindre-axe  rami  fie  dans  les  cinquieme  et  sepiieme 
couches  (fig.  i33,  E).  —  Ce  type,  que  mon  frere  a  decrit,  a  ete  egalement 
constate  par  nous. 

d)  Cellules  fusi formes,  geantes  et  Iransversales.  —  Type  analogue  a  celui 
qui  a  ete  decrit  dans  la  couche  pr^cedente;  son  axone  chemine  horizontale- 
ment;  il  a  ete  etudie  d'abord  par  mon  frere. 

e)  Cellules  e'toile'es  a  expansions  dendritiques  d'aspect  axile.  —  Type 
egalement  signale  par  mon  frere  et  analogue  a  ceux  que  nous  decrirons 
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dans  les  couches  situees  plus  bas.  Le  cylindre-axe  atteint  la  substance 
blanche  profonde. 

Cinquieme  Couche.  —  Son  apparence  esl  plexiforme  ;  elle  est  occupee 
Ses  plexus  en  grande  partie  par  les  troncs  protoplasmiques  venus  des  couches  sous- 
•ticulaires  jacentes  et  par  des  arborisations  des  fibres  optiques  ;  elle  renferme  aussi 
viques.  quelques  cellules  nerveuses  semblables  a  cedes  des  zones  precedentes  et 

munies  pour  la  plupart  d'un  axone  court. 


Fig.  134.  —  Coupe  frontale  du  toit  optique  ;  moineau  age  de  quelques  jours. 

Methode  de  Golgi. 

A,  cellules  a  cylindre-axe  court  et  retrograde  des  5%  6"  et  8°  couches  ;  —  B,  cellule  a  cylindre-axe 
court  de  la  8«  couche  ;  —  C,  cellules  triangulaires  a  expansions  epineuses  el  ascendantes  de  la 
8e  couche  ;  —  D,  cellule  a  corps  conique  et  a  cylindre-axe  central ;  —  E,  cellule  a  cylindre-axe 
court  de  la  8e  couche  ;  —  F,  cellule  a  bouquet  dendrilique  transversal  de  la  6"  couche. 

Ses  lypes  Sixieme  Couche.  —  Cette  assise  tres  etroite  et  bien  delimitee  ne  ren- 
cellulaires.         ferme  qu'une  settle  ranged  de  neurones  ;  ceux-ci  se  distinguent  en  : 

a)  Cellules  fusi formes  ou  ovo'ides  a  tronc  dendrilique  periphe'rique  court 
et  gros,  rapidement  decompose  en  rameaux  transversaux  et  e'pais  (figs.  l33, 
Het  i34,  F).  — Le  cylindre-axe  descend  jusqu'a  la  substance  blanche  pro- 
fonde et  lance  pendant  son  parcours  de  longues  collaterales  dans  la  huitieme 
zone  et  les  suivantes.  Ce  type  cellulaire  a  ete  decouvert  par  nous  ;  il  a  ete 
retrouve  par  Van  Gehuchten  et  Kolliker  qui  en  donnent  de  bons  dessins  ;  ils 
le  representent  sous  la  forme  d'un  gros  corpuscule  pyramidal,  prolonge 
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superieurement  par  un  bouquet  ascendant  el  aplati  <le  dendrites  elales  dans 
le  troisieme  elage  des  arborisations  optiques,  et  inferieurement  par  un 
autre  bouquet  protoplasmique,  descendant  aux  septieme  et  huitieme 
couches. 

b)  Cellules  a  cylindre-axe  court,  en  anse  et  recurrent  (figs.  i33,  G  et  i3/(,  A). 
—  Corps  ovo'ide,  moins  volumineux  que  celui  des  precedenles,  tronc  proto- 
plasmique peripherique,  largement  rainifie ;  cylindre-axe  d'abord  descendant 
et  emellant  quelques  collaterales  pour  les  huitieme  et  neuvieme  couches, 
puis  decrivant  une  courbe  a  eoncavile  externe,  pour  remonter  et  se  termi- 
ner par  une  arborisation  elegante,  en  forme  de  houppe  ou  de  bouquet 
allonge,  dans  les  deuxieme,  troisieme  et  quatrieme  zones.  Ce  type  se  ren- 
contre egalement  dans  les  couches  sous-jacentes;  il  a  ete  decouvert  par  mon 
frere,  qui  le  croit  le  plus  commun  de  la  sixieme  couche. 


Septieme  Couche.  —  Cette  couche  est  essentiellement  plexiforme ;  elle  sert 
de  point  de  rencontre  aux  arborisations  optiques  les  plus  inferieures  avec 
les  nombreux  bouquets  dendriliques  montes  des  cellules  sous-jacenles. 
Elle  regoit  aussi  un  grand  n ombre  de  collaterales  provenant  des  fibres 
nerveuses  ascendantes  et  descendantes  qui  la  traversenl  et  jusqu'a  des 
ramuscules  axiles  sortis  de  la  substance  blanche  profonde  ;  entin  elle  n'a 
que  peu  ou  pas  de  cellules  propres  (figs-  i32,  d  et  i34,  z). 
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II.  Formation  grise  iinterme diaire.  -  -  Cette  formation  renferme  une 
multitude  de  types  cellulaires,  les  plus  caracteristiques  du  lobe  optique.  La 
plupart  de  ces  elements  envoient  un  tronc  dendrilique  peripherique  a  la 
formation  relinienne  et  un  cylindre-axe  a  la  substance  blanche  profonde. 
Cette  formation  comprend  les  couches  qui  vont  de  la  huitieme  a  la  douzieme, 
couches  e.paisses  et  alternativement  occupees  par  les  corps  des  cellules  el 
par  les  plexus  arliculaires. 


Huitieme  Couche.  —  Elle  heberge  plusieurs  rang^es  de  cellules  aux  types 
morphologiques  les  plus  divers.  Ceux  que  nos  observations  nous  ont  permis 
de  trouver  sont  les  suivants  : 

a)  Cellule  globuleuse  a  bouquet  dendrilique  descendant.  —  Taille 
moyenne,  corps  ovo'ide  ou  globuleux,  dont  le  pole  superieur  donne  nais- 
sance  a  des  dendrites  courtes  et  le  pole  inferieur  a  un  tronc  protoplasmique 
epanoui  en  un  bouquet  descendant  ;  le  cylindre-axe,  issu  du  tronc  proto- 
plasmique inferieur,  descend  verticalement  jusqu'a  la  couche  de  substance 
blanche  profonde  ou  il  se  perd  ;  il  emet  peudanl  son  trajet  de  nombreuses 
collaterales  pour  les  huitieme  et  neuvieme  zones. 

b)  Cellule  a  cylindre-axe  court  et  descendant  (fig.  i34,  E).—  Corps  fusi- 
forme  ou  globuleux  ;  une  ou  deux  longues  et  minces  dendrites  ascendantes 
el  des  expansions  protoplasmiques  descendantes  courtes  et  rudimentaires; 
cylindre-axe  grelc,  s'enfon^ant  jusqu'a  la  neuvieme  couche  oil  il  se  decom- 
pose en  une  arborisation  libre,  delicate,  tres  fournie  en  ramuscules,  la  plu- 
part transversaux.  Ce  type  singulier  presente  des  varianles  non  seulement 
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pour  le  volume,  mais  aussi  pour  la  couche  dans  laquelle  s'etale  son  arbori- 
sation axonique.  Son  existence  a  ete  confirmee  par  Van  Gehuchten  et  par 
mon  frere,  quidecrit  aussi  une  variete  dans  laquelle  le  cylindre-axe  descend 
d'abord  et  donne  des  collaterales  a  la  neuvieme  couche,  puis  remonte  pour 
se  ramifier  dans  les  troisieme  et  quatrieme  zones. 

c)  Cellule  pyramidale  ou  iriangulaire  a  cylindre-axe  long  (fig.  i34,  D). 
—  Type  tres  frequent  dans  la  huitieme  couche  ;  corps  volumineux  ;  troncs 
dendriliques  peripheriques  au  nombre  d'una  deux,  decomposes  en  bouquets 
de  ramuscules  horizontaux  dans  la  troisieme  zone  ou  encore  dans  la  sep- 
tieme;  quelques  dendrites  basilaires  courtes  ;  cylindre-axe  plongeant  jusqu'a 
la  substance  blanche  profonde,  non  sans  avoir  au  prealable  enrichi  de  ses  col- 
laterales les  huitieme  et  neuvieme  coucbes.  Van  Gebuchten,  Kolliker,  mon 
frere  et  Riss  ont  aussi  retrouve  celte  espece  decouverle  par  nous. 

d)  Cellule  fusiforme  horizonlale  ou  ganglionnaire  de'place'e.  —  Analogue 
a  celles  qui  ont  ete  signalees  dans  les  autres  couches  ;  cglindre-axe  fort  et 
transversal  que  nous  n'avons  pu  suivre  jusqu'a  sa  terminaison. 

e)  Cellule  ganglionnaire  Iriangulaire.  —  Differente  de  celle  qui  precede 
par  sa  plus  grande  taille,  son  corps  Iriangulaire  et  ses  longues  dendrites 
divergentes  ;  cylindre-axe  penetrant  dans  la  substance  blanche  profonde. 
Mon  frere  en  decrit  deux  varie'tes  ;  Tune  est  caraclerisee  par  des  dendrites 
d'aspect  axile  et  sernblables  a  celles  d'un  type  cellulaire  trouv6  par  nous  dans 
les  zones  sous-jacentes  ;  l'autre  se  distingue  par  l'epaisseur  et  la  rudesse  de 
ses  prolongements  proloplasmiques. 

Neuvieme  Couche.  —  C'est  la  huitieme  couche  de  Stieda  et  la  sixiem 
Ses  plexus  substance  reticulee  de  Bellonci.  Cette  couche  est  le  lieu  oil  concourent  et 
articulaires.  s'entrelacent  les  arborisations  nerveuses  des  cellules  a  cylindre-axe  court  de 
la  huitieme,  les  collaterales  des  cellules  a  cylindre-axe  lung  situees  au-dessus 
et  une  foule  de  dendrites  montees  de  couches  plus  profondes  (fig.  i34,  C,  E). 
Cela  explique  suffisamment  son  apparence  plexiforme.  Elle  ne  renferme 
qu'un  petit  nombre  de  cellules  sernblables,  pour  la  plupart,  a  celles  de  la 
freizieme  zone. 


Dixieme  Couche.  —  Elle  repond  a  la  couche  des  grains  de  Stieda  et  des 
cellules  fusiformes  de  Bellonci.  Sa  richesse  en  neurones  est  tres  grande; 
Ses  types     ceux-ci,  pour  la  plupart  de  taille  moyenne  el  d'aspect  fusiforme,  se  partagent 
cellulaire,.         en  plusieurs  types  dont  les  plus  frequents  sont  les  suivants  : 

a)  Cellule  ovo'ide  a  cylindre-axe  ascendant  (fig.  i34,  A,  B,  C).  —  Dimen- 
sions petites  ou  moyennes,  corps  fusiforme  ou  ovo'ide,  une  ou  plusieurs 
dendrites  descendantes  et  rudimentaires,  tronc  proloplasmique  peripherique 
epais,  variqueux,  non  ramifi6  el  traversant  les  zones  situees  au-dessus  pour 
Axone  de-     arriver  souvent  jusqu'a  toucher  la  couche  des  fibres  optiques.  Le  cylindre- 
venant  peut-     axe,  dont  l'allure  est  des  plus  etranges,  merite  une  description  detaillee.  II 
etre  une  fibre    na^  non  pas  gur  je  corpSi  mais  >sur  le  tronc  protoplasmique  ascendant,  en 

cenliijuge  de  ^  point  tres  eleve,  souvent  au  niveau  de  la  huitieme  couche;  il  monte 
Id  rctinc. 

vers  la  periph^rie  du  lobe  oplique,  parallelemenl  au  tronc  protoplasmique  et 


LOBE  OPTIQUE  DES  OISEA.UX 


205 


presque  a  son  contact,  donne  a  la  hauteur  de  la  seplieme  couche  une  arbo- 
risation transversale  extremement  compliqut'e  et  etalee  dans  les  lhniles  de 
cette  couche  et  mcnle  ensuile  a  (ravers  les  sixieme,  cinquieme,  quatrieme 
et  troisieme  zones  ;  il  gagne  alors,  semble-t-il,  le  massif  des  tubes  retiniens, 
pour  devenir  peut-etre  une  fibre  centrifuge  du  nerf  oplique.  Ouelquefois, 
ce  cylindre-axe  fournit  auparavant  des  collalerales  aux  deuxieme  et  troi- 
sieme couches. 

La  realite  de  ce  curieux  element,  mis  en  evidence  par  nous,  se  trouve 
attestee  par  les  observations  de  Van  Gehuchten,  de  Kolliker  et  de  mon 
frere.  Le  premier  de  ces 
hislologistes  a  nie  que  l'ar- 
borisation  aplatie  emise  au 
niveau  de  la  seplieme  cou- 
che proviennc  du  cylindre- 
axe  ;  pour  lui,  c'esl  le  tronc 
protoplasm ique  qui  la 
fournit.  (Test  la,  d'apres 
1'observation  judicieuse  de 
mon  frere,  une  erreur  due 
a  ce  que  Van  Gehuchten 
a  confondu  ces  arborisa- 
tions nerveuses  avec  cer- 
taines  dendrites  transver- 
sales  que  le  tronc  proto- 
plasm i  q  u  e  ascendant 
envoie  a  divers  plexus  de 
la  formation  retinienne 
(fig.  )35, 

D'apres  mon  frere,  ce 
type  presente  trois  va- 
riantes  :  i°  une  cellule  fu- 
siforme  ou  pyramidale  a 
dendrites  6pineuses  et  a 
cylindre  -  axe    ascendant , 

penetrant  dans  la  premiere  couche,  mais  depourvu  de  la  rosace  collaterale 
nerveuse  de  la  seplieme  zone  (fig.  i35,  B)  ;  2°  une  cellule  a  corps  prive  de 
dendrites  basilaires  et  a  cylindi'e-axe  peripherique,  court,  ramifie  dans  les 
quatrieme,  troisieme  et  seconde  couches  (fig.  i35,  C) ;  3°  une  cellule  etoilee, 
egalement  a  cylindre-axe  court,  ascendant  et  arborise  dans  les  huilieme  et 
seplieme  zones  (tig.  1 35,  E).  Van  Gehuchten  avait  decril  avant  mon  frere  ces 
deux  dernieres  varietes  ou  des  especes  qui  en  sont  tres  voisines. 

b)  Cellule  pyramidale  a  axone  long  destine  a  la  substance  blanche  pro- 
fonde.  —  Elle  est  semblable  a  cedes  qui  ont  ele  mentionnees  dans  les  cou- 
ches precedentes. 

c)  Cellules  ganglionnaires  de  grande  taille  avec  dendrites  axoni formes.  — 
Type  existanl  aussi  dans  les  couches  attenantes;  corps  ordinairement  Irian- 

II  22 


Fig.  135.  —  Coupe  fi  ontale  du  toit  optique  ;  nioineau 
age  de  huit  jours. Metliode  de  Golgi. 

A,  cellule  a  cylindre-axe  centrifuge  allant  a  la  rtitine,  lcr  type  ; 
—  B,  cellule  de  meme  nature,  2°  type  ;  —  C,  cellule  a 
cylindre-axe  court  et  ascendant  :  —  D,  cellules  inverties 
a  cylindre-axe  central  ;  —  E,  cellules  a  cylindre-axe  court 
et  ascendant. 
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gulaire;  cylindre-axe  long,  descendanl ;  dendrites  au  nombre  de  trois, 
quatre  ou  davantage,  obliquement  ascendantes  ettres  longues,  possedant  la 
propriety  d'emeltre,  de  distance  en  distance,  des  ramuscules  Ires  fins  tout  a 
fait  semblables  et  par  1'aspect  et  par  le  mode  de  terminaison  aux  collate- 
rales  axiles,  d'ou  le  nom  d'axoniformes  que  nous  leur  avons  donne.  Ces 
ramuscules  sont  comparables  aux  pseudo-cylindres-axes  des  cellules  spe- 


Fig.  136. 


Coupe  sagittale  du  toit  optique  ;  moineau  age  de  quelques  jours 
Methode  de  Golgi. 


A,  pelites  cellules  eloilees  des  2e  el  3«  couches  ;  —  B,  cellule  a  cylindre-axe  long  et  central  de  la 
4°  couche  ;  —  C,  cellule  a  courte  crosse  ;  —  D,  cellule  a  longue  crosse  ;  —  E,  cellule  a  cylindre- 
axe  en  anse  ;  —  F,  cellule  a  crosse  et  a  cylindre-axe  court ;  —  G,  cellules  de  la  substance  grise 
centrale. 

ciales  de  la  premiere  couche  de  l'ecorce  cerebrale.  Mon  f'rere  a  egalement 
observe  ce  type  cellulaire,  dont  il  a  donne  une  description  tres  exacte. 


Ses  plexus 
arliculaires  el 
ses  lypes  cel- 
lulaires. 


La  cellule  a 
rrosse. 


Onzieme  Couche.  —  Les  plexus  axo-dendritiques,  que  renferme  cette 
zone,  lui  donnent,  surlout  sur  son  bord  externe,  une  apparence  finement 
plexiforme.  Elle  contient  aussi  des  cellules  nerveuses  de  morphologie 
diverse  et  que  nous  allons  decrire. 

a)  Cellule  a  cylindre-axe  deplace  et  en  anse,  ou  cellule  a  crosse  des 
auleurs  (fig.  i36,  C,  D).  —  Type  predominant  dans  la  onzieme  zone,  mais 
pouvant  aussi  envahir  les  assises  voisines;  corps  ovoi'de,  fusiforme  et  meme 
pyramidal,  de  taille  moyenne  ou  grande  ;  d'ordinaire,  une  dendrite  descen- 
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dante,  partant  du  pole  inferieur  du  corps  et  perpendieulaire  a  la  surface  du 
lobe,  tantot  vite  ramifiee,  tantot  indivise,  longue  et  moniliforme ;  un  tronc 
protoplasmique  volumineux,  ascendant  et  issu  du  pole  superieur  traverse 
les  couches  peripheriques  et  parvient  souvent  jusqu'a  la  seconde  zone  ;  il 
passe,  par  consequent,  au  travers  de  tous  les  etages  des  arborisations  opti- 
ques.  Cglindre-axe  tout  a  fait  caracteristique  ;  ne  du  Ironc  protoplasmique 
peripherique,  a  une  distance  considerable  du  corps  cellulaire,  il  se  porte 
d'abord  lateralement,  decrit  une  courbe  a  petit  rayon,  descend  parallele- 
menl  au  tronc  dendritique  et  souvent  lout  pres  de  lui,  gagne  les  couches 
inferieures  et  se  transforme  en  tube  de  la  substance  blanche  profonde  ;  il 
emet  durant  son  passage  dans  les  dixieme,  onzieme  et  douzieme  zones,  plu- 
sieurs  longues  collaterales  transversales  ou  obliques  et  abondammenf  rami- 
fiees  ;  quelques-unes  de  ces  collaterales  naissent  a  proximite  de  Fare  initial. 
Ce  dernier  detail  semble  justifier  la  singularity  du  point  de  depart  do 
l'axone  ;  celui-ci  ne  prendrait  naissance,  en  effet,  a  une  si  grande  hauteur 
au-dessus  du  corps,  que  pour  abreger  le  parcours  des  premieres  collate- 
rales. Au  reste,  lorsque  nous  avons  aborde  les  questions  d'economie  dans  la 
structure  du  systeme  nerveux,  nous  n'avons  pas  manque  de  nous  appuyer 
sur  le  type  cellulaire  dont  nous  venons  de  terminer  la  description,  tant  son 
importance  thdorique  est  considerable. 

Celte  espece  cellulaire,  que  nous  avons ele  le  premier  a  decouvrir  dans  le 
lobe  optique  des  oiseaux,  a  ete  egalement  conslatee  et  bien  etudiee  par  Van 
Gehuchten,  Kolliker  et  mon  frere.  Ce  dernier  en  decrit  trois  variantes : 
i°  une  cellule  a  crosse,  au  corps  volumineux,  hirsute,  supporlant  un  gros 
Ironc  protoplasmique  termine  par  un  bouquet  de  ramuscules  qui  ne  monte 
pas  au-dela  du  quatrieme  etage  des  arboi'isations  optiques,  par  consequent 
pas  au  dela  de  la  septieme  couche  (fig.  i36,  C)  ;  2°  une  cellule  a  tige  peri- 
pherique, longue,  envoyant  des  branches  dendritiques  a  tous  les  etages  des 
arborisations  reliniennes  (fig.  i36,  D)  ;  3°  une  cellule  plus  rare,  dont  l'axone 
en  crosse  est  court  et  se  termine  dans  les  douzieme  et  treizieme  couches 
(fig.  i36,  E,  F). 

Les  cellules  a  crosse  se  colorent  fort  bien  par  la  melhode  du  nitrate  d'ar- 
gent  reduit,  surtout  chez  les  embryons  de  poulet  etles  passereaux  nouvelle- 
ment  eclos.  La  figure  137  monlre  quelques  echantillons  de  ces  cellules 
impregnees  par  cette  technique  chez  l'embryon  de  poulet  au  dix-septieme 
jour  de  rincubation.  On  y  voit  les  faisceaux  de  neurofibrilles  de  la  dendrite 
peripherique  et  profonde  unis  au  niveau  du  corps  par  des  paquets  qui 
longent  le  noyau.  Dans  le  cas  frequent  ou  celui-ci  est  excentre,  comme  en 
c,  f,  g,  il  n'est  recouvert  de  neuro-fibrilles  que  sur  un  de  ses  cotes.  Le 
cylindre-axe  ne  renferme  qu'un  petit  nombre  de  neurofibrilles. 

b)  Cellule  ganglionnaire  de  forme  triangulaire.  —  Elle  est  analogue  a 
celle  de  la  treizieme  couche,  que  nous  allons  bientot  examiner. 

c)  Cellule  triangulaire  dont  le  tronc  protoplasmique  porte  des  branches 
axoniformes.  —  Elle  est  semblable  au  type  precedemment  decrit  dans  la 
dixieme  couche. 

d)  Cellules  inverties,  a  eglindre-axe  long,  en  anse  et  destine  d  la  substance 


Axone;  son 
I  r  a  jet  deter- 
mine par  les 
I o  is  d'icono- 

mie. 


I  'arieles  de 
In  cellule  a 
crosse. 


Son  aspect 
dans  les  pre- 
parations neu~ 
rofibrillaires. 
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E  x  e  m  p  I  e 
d'economie  de 
parcours  des 
collaterales. 


Ses  plexus 
articulaires. 


blanche  profonde  (fig.  i33,  J).  —  Type  decouvert  par  mon  frere  et  plus 
frequent  dans  les  couches  suivantes  ;  taille  moyenne,  corps  globuleux  ou 
fusiforme,  dendrites  generalement  descendantes  et  a  fortes  epines;  cylindre- 
axe  des  plus  singuliers  ;  il  nait  de  la  partie  superieure  du  corps,  monte 

immediatementvers  la  sur- 
face du  lobe,  decrit  un  arc, 
redescend  et  penetre  dans 
la  substance  blanche  pro- 
fonde. Une  collate'rale  as- 
cendante  et  ramifiee  dans 
la  septierae  couche  ou  der- 
nier etage  des  arborisa- 
tions optiques,  se  degage 
de  la  convexite  de  Tare  de- 
crit par  l'axone.  Ce  type 
cellulaire  offre  un  bon 
exemple  de  la  loi  d'econo- 
mie de  parcours  des  colla- 
terales initiales,  loi  a  ia- 
quelle  nous  avons  fait  si 
souvent  allusion  dans  cet 
ouvrage. 

e)  La  onzieme  couche 
renferme  encore,  d'apres 
mon  frere,  plusieurs  es- 
peces  de  cellules  a  cylin- 
dre-axe  ascendant . 

Douzieme   Couche.  — 

C'est  encore  une  assise 
plexiforme,  oil  les  den- 
drites basilaires  des  cel- 
lules a  crosse,  des  neu- 
rones ganglionnaires  et 
des  corpuscules  a  cylindre- 
axe  ascendant  s'entreme- 
lent  aux  nombreuses  colla- 
terales nees  des  axones  de 
passage.  Les  cellules  qui 
s'y  rencontrent  ne  diffe- 
rent pas,  d'apres  mon 
frere,  de  celles  que  nous  avons  enumerees  dans  les  deux  zones  precedentes. 


Fig.  137.  —  Cellules  du  lobe  optique  ;  embryon  de 
poulet  au  17'  jour  de  l'incubation.  Methode  au 
nitrate  d'argent  reduit. 

a,  b,  c,  cellules  a  crosse;  —  e,  f,  </,  cellules  a  cylinclre-axe 
basilaire. 


III.  Formation  interne  ou  substance  blanche  profonde.  —  Des  trois 
couches  qui  constituent  la  formation  interne  ou  profonde  qu'il  nous  reste 
a  eludier,  les  treizieme  et  quatorzieme  sont  celles  qui  correspondent  a  la 
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grande  assise  cellulo-fibrillaire  ou  des  fibres  transversales  du  tubercule 
quadrijumeau  anterieur  chez  les  mammiferes.  C'est  d'ailleurs  la  partie  la 
moins  variable  dans  la  serie  des  vertebres,  sous  le  rapport  de  la  position 
des  cellules  comme  aussi  sous  celui  do  leur  forme.  Quant  a  la  quinzieme 
couche,  elle  n'esl  qu'une  ebauehe  de  la  substance  grise  centrale  des  mam- 
miferes. 


Treizieme  Couche.  —  Les  coupes  au  carmin  ou  l'hematoxyline  permellent 
deja  d'y  decouvrir  une  multitude  de  cellules  volumineuses,  triangulares  ou 
eloilees,  rappelant  tout  a  fait  les  gros  elements  de  la  couche  ganglionnaire 
du  tubercule  anterieur  des  mammiferes  (fig.  i38).  Elles  laissent  egalemenl 
voir,  entre  les  corps  cellulaires,  un  plexus  tres  riche  de  fibres  a  myeline, 
dirigees  en  majeure  partie  perpendiculairement  a  la  surface  du  lobe  optique- 

Les  preparations  au  Golgi  nous  apprennent,  d'autre  part,  que  ces  neu- 
rones ou  grandes  cellules  ganglionnaires,  comme  nous  les  appellerons,  n'onf 
aucune  orientation  definie  et  atl'ectenf  une  forme  variable,  pyramidale,  trian- 
gulaire  ou  ovo'ide.  Les  angles  du  corps  de  ces  cellules  projetfent  de  grosses 
et  longues  dendrites  divergentes,  divisees  a  plusieurs  reprises  et  pouvant 
envahir,  par  leurs  branches  les  plus  elevees,  la  formation  redinienno  ;  la, 
selon  Tobservation  de  raon  frere,  elles  s'etalent  souvent  en  arborisations 
aplaties,  qui  entrent  en  contact  avec  celles  des  fibres  optiques.  Le  cglindre- 
axe,  sorti  communement  de  la  region  inferieure  du  corps,  se  coude  imme- 
diatement  et  se  prolonge  en  un  lube  horizontal  de  la  substance  blanche 
profonde. 

On  trouve  egalemenl  dans  cetle  couche  la  cellule  d  cglindre-axe  arci- 
forme  decouverte  par  mon  frere  et  decrite  parmi  les  variet^s  de  la  cellule  a 
crosse  de  la  onzieme  assise. 


Sea  cellules 
et  plexus  arti- 
eulaires. 


Quatorzieme  Couche.  —  On  peut  encore  Fappeler  zone  medullaire  ou 
assise  des  fibres  nerveuses  profondes.  Elle  correspond  a  laquatrieme  couche 
du  tubercule  quadrijumeau  anlerieur  des  mammiferes  ou  couche  des  fibres 
transversales.  Tous  les  axones  longs  issus  des  cellules  du  toit  viennent  s'y 
rendre.  Les  coupes  au  Weigert-Pal  (fig.  i3i,  XIV)  font  voir  que  la  plupart 
ties  fibres  horizonlales  de  cette  couche. sont  grosses  et  se  conlinuent  par 
coudure  avec  des  tubes  ascendants.  Ouant  au  chromate  d'argent,  il  nous 
revele  :  1°  que  les  eylindres-axes  horizontaux  transformes  en  tubes  se  bifur- 
quent  souvent  en  T  pour  donner  lieu  a  deux  fibres  transversales  ;  2°  que  ces 
dernieres  lancent  de  temps  a  autre  des  collaterales  qui  montent  et  se  rami- 
fient  dans  les  couches  grises  situees  au-dessus  (fig.  137,  b). 

En  scrutant  tres  aftentivement  l'origine  et  le  parcours  des  lubes  qui 
ferment  la  quatorzieme  couche,  on  parvient  a  y  decouvrir  deux  ordres  de 
conducteurs  :  i°  des  fibres  efferentes  que  nous  avons  deja  mentionnees 
dans  les  descriptions  precedentes ;  elles  naissent  des  cellules  du  toit 
oplique,  sont  extr^mement  nombreuses  et  engendrent  une  voie  reflexe  puis- 
santo  et  en  grande  partie  descendante  ;  ce  courant,  tout  a  fait  comparable 
a  la  voie  optique  reflexe  du  tubercule  quadrijumeau  anterieur,  comprend 
"  23 


Ses  fibres 
transversales. 


Leur  bifur- 
cation fre- 
(jiienle. 

Leurs  colla- 
lerales. 

Les  deux  es- 
peces  de  fibres 
de  la  14*  cou- 
che. 
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entre  autres  le  faisceau  tectospinal  d'Edinger;  2°  des  fibres  a ffe' rentes  pro- 
venant  d'autres  centres  nerveux  et  librement  terminees  dans  les  couches 
grises  du  toit  optique. 

Fibres  efferentes.  —  Malgre  toutes  nos  recherches  sur  la  structure  du  lobe 

optique,  il  ne  nous  avait  pas  ete  possible  de  preciser  la  destination  des  fibres 

Origine  el     qui  partent  de  ce  centre.  Mon  frere  a  ete  plus  heureux ;  grace  a  ses  longues  et 

terminaison,     patientes  observations  sur  l'embryon  du  poulet,  il  est  parvenu  a  combler  une 

dapres  P.Ra-     bonne  part  de  cette  lacune.  A  son  avis,  les  fibres  centrifuges  comprennent  : 
mon. 


Fig.  138.  —  Coupe  frontale  du  toit  optique  ;  moineau  age  de  quelques  joins. 

Methode  de  Golgi. 

A,  cellule  gangiionnaire  a  grosses  branches  protoplasmiques  :  —  B,  cellule  gangiionnaire  a  ramus! 
cules  dendriliques  minces  ;  —  C,  autre  cellule  gangiionnaire  de  la  13ecouche.  (D'apres  P.  Ramon.) 


Fibres  pour  a)  Des  conducteurs  epais,  issus  des  grandes  cellules  ganglionnaires  de  la 
la  couc'ie  op-  treizieme  couche,  ainsi  que  des  neurones  etoiles  ou  grandes  cellules  triangu- 
tl(lnc-  laires  inverties,  renfermees  dans  les  assises  precedentes.  Ces  cylindres-axes  se 

portent  en  dehors  pour  s'incorporer  a  la  commissure  de  Gudden  ;  ils  n'entrent 
en  relation  ni  avec  le  ganglion  de  l'isthme,  ni  avec  le  bulbe,  ni  avec  la  com- 
missure posterieure.  Or,  la  commissure  de  Gudden  envoie  des  collaterals  au 
noyau  rond  de  la  couche  optique  ;  d'autre  part,  une  voie,  le  faisceau  slrio-tha- 
lamique  d'Edinger,  sort  de  ce  noyau  pour  monter  au  cerveau  ;  il  se  peut  done 
que  les  conducteurs  epais  mentionnes  par  mon  frere  constituent  le  premier 
chainon  d  une  voie  optique  centrale. 
Fibres  de  la         ^  ^es  conducteurs  emanes  des  cellules  a  crosse  ;  ces  fibres,  apres  avoir 
voie  reflexe     abandonne  de  grosses  collaterales  au  ganglion  de  l'isthme,  diminuent  beau- 
descendanle.       coup  de  calibre  et  descendent  au  bulbe  rachidien.  Nous  avons  reconnu,  dans 
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les  preparations  provenant  des  passereaux  et  impr6gne.es  par  la  m6thode  du 
nitrate  d'argent  reduit,  que  la  majeure  partie  de  ces  fibres  s'entrecroisent  dans 
la  calotte  et  donnent  naissance,  tout  comme  les  fibres  du  tubercule  anterieur 
des  mammiferes,  a  une  voie  optique  reflexe  et  descendante. 

c)  Des  conducteurs  emis  par  les  cellules  pyramidales  des  huitieme  et  neu- 
vieme  couches  du  toit  et  destines,  partie  a  la  commissure  posterieure,  partie 
an  faisceau  tecto-spinal  d'Edinger. 

Fibres  afferenles.  —  11  en  existe  deux  sortes  :  des  fibres  a  arborisations  dif- 
fuses et  des  fibres  terminees  en  pinceau  ou  balai. 

a)  Les  fibres  a  arborisa- 
tions diffuses,  decouvertes 
par  nous,  sont  des  conduc- 
teurs epais,  ascendants, 
abondamment  ramifies  dans 
les  couches  moyennes  etsu- 
perficielles  du  toitet  termi- 
nees par  des  ramuscules  fins 
et  sinueux,  parf'ois  par  de 
veritables  bouquets  de  fi- 
brilles  delicates.  Ces  termi- 
naisons  ont  lieu  dans  les 
zones  plexiformes  de  la  for- 
mation retinienne  et  en  par- 
ticulier  dans  celle  que  ren- 
ferine  la  septieme  couche 
(fig.  147,  K).  Les  articula- 
tions entre  les  arborisations 
optiques  et  les  dendrites 
qui  se  metlent  a  leur  con- 
tact peuvent  etre  ainsi  in- 
lluencees  par  des  courants 
peut-etre  d'origine  cere- 
brale. 

b)  Les  fibres  terminees  en 
pinceau  on  balai  produisent 
un  type  tout  a  fait  curieux 
d'arborisation  nerve  use, 
comme  nous  allons  le  voir 
(fig.  139,  A  et  C).  Ces  con- 
ducteurs, les  plus  epais  de  tout  le  lobe  optique,  montent  sans  se  ramifier  jus- 
qu'a  la  dixieme  couche  oil  ils  forment  un  renfiement  triangulaire,  ovoi'de  ou 
semi-lunaire,  herisse  de  filaments  courts  et  soyeux  ;  ils  se  decomposent  ensuite 
en  une  arborisation  terminate  en  forme  de  pinceau  ou  de  balai.  Les  branches 
de  cette  arborisation  s'elancent  parallelement  jusqu'a  la  premiere  couche  et 

ngendrent,  a  l'aide  de  leurs  ramuscules  de  second  et  de  troisieme  ordre,  un 
plexus  etrange,  dont  on  ne  trouve  l'analogue  en  aucun  autre  point  du  systeme 

erveux  central.  Dans  cette  arborisation  si  touffue,  des  cavites  sont  menag6es 
>©ur  tous  les  corpuscules  nerveux  de  la  formation  retinienne  et  pour  quel- 
}ues  neurones  des  couches  sous-jacentes  voisines,  c'est-a-dire,  d'apres  mon 
Vcre,  pour  ceux  dont  le  cylindre-axe  centrifuge  se  rend  a  la  retine. 


Fig.  139.  —  Coupe  frontale  et  schematiquc  du  ganglion 
de  l'isthme  et  du  toit  optique  du  moineau  (Passer 
domesticus).  Methode  de  Golgi.  (D'apres  P.  Ramon). 

A,  arborisation  nerveuse  terminate  formee  clans  le  toit  optique 
par  une  fibre  venant  des  cellules  du  ganglion  de  l'isthme  ; 
—  B,  ganglion  de  l'isthme  ;  —  C,  grande  cellule  int'trieure 
de  ce  ganglion  ;  —  D,  cellule  a  crosse  du  toit  optique  donl 
l'axone  se  ramilie  dans  le  ganglion  de  l'isthme  ;  —  a,  epines 
collaterales  de  la  portion  initiale  du  cylindre-axe  des  cel- 
lules istbmiques  a  son  passage  a  travers  son  ganglion 
d'origine  ;  —  b,  d,  collaterales  provenant  de  fibres  du  loit 
et  se  rendant  au  noyau  inferieurdu  ganglion  de  l'isthme. 


Fibres  pour 
la  commissure 
postericur  <% 
etc. 


Origine  in- 
connue,  peu!- 
etre  cerebrates 


Leur  trajet, 
leur  arborisa- 
tion  curael-e- 
risti([ue  el  ses 
nids. 
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IJistoriqiie. 


Leur  origine 
dans  le  gan- 
glion de  Vis- 
thme,  d'apres 
P.  Ramon. 


Les  arborisations  en  balai  que  nous  venons  de  decrire  ont  etd  vues  par  nous 
pour  la  premiere  fois.  L'^paisseur  inusitee  de  leur  fibre  d'origine,  le  renflement 
protoplasmique  situe  a  la  base  de  leur  ramification  et  la  forme  extraordinaire 
de  celle-ci  nous  6tonnerent  tellement  que  nous  n'osames  pas  les  considerer 
comme  de  nature  nerveuse.  Ris  1  leva  tous  les  doutes  en  demontrant  que  les 
arborisations  faisaient  toujours  suite  a  de  gros  cylindres-axes  de  la  substance 
blanche  profonde.  Enfin,  mon  frere  parvint  a  force  de  recherches  a  decouvrir 
que  ces  axones  viennent  du  noyau  inferieur  du  ganglion  de  Tisthme  d'Edinger, 
foyer  de  cellules  geantes  place  au-dessous  de  la  substance  blanche  profonde  du 
toit  optique  (figs.  139,  C  et  447,  L).  G.  Sala2  fit  plus  tard  meme  constatation. 


Ses  cellules. 


Son  h  omo- 
logue  chez  les 
mammiferes. 

Epithelium 
uenlrirulaire. 


Quinzieme  Couche. — Son  aspect finement  granuleux  donne  dejalieu  de  sup 
poser  qu'il  ne  s'y  trouve  point  de  fibres  a  myeline;  et  en  effet,  il  n'en  existe 
aucune.  On  y  trouve,  par  contre,  quelques  cellules  nerveuses  dont  le  plus 
grand  norabre  nous  a  paru  etre  constitue  par les corpuscules  ganglionnaires 
deplaces  de  la  treizieme  couche.  Mon  frere  y  a  impregne  aussi  des  elements 
semblables  au  type,  d,  de  la  onzieme  zone,  elements  pourvus  d'un  eylindre- 
axe  en  anse,  ainsi  que  de  dendrites  fortement  epineuses  et  horizontales  pour 
la  plupart  (fig.  i33,  K,  B).  II  faut  done  envisager  cette  zone  comme  l'homo- 
logue  de  la  substance  grise  centrale  du  tubercule  quadrijumeau  anterieur 
des  mammiferes. 

La  couche  que  nous  venons  d'etudier  est  separ6e  de  la  cavite  ventri- 
culaire  voisine  par  les  corps  des  cellules  epitheliales.  A  la  periode  embryon- 
naire,  les  expansions  peripheriques  de  cet  epithelium  vont  jusqu'a  la  surface 
externe  du  lobe  optique. 
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•S'fl  grancle 
s  i  m  il  it  ude 
hiatal  ogique 
avec  eelui  des 
oiseaux. 


Em  ig  ration 
des  neurones 
vers  la  pro- 
forideur  ;  con- 
siquences  his- 
tologi</ues. 


II  existe,  d'apres  les  recherches  de  mon  frere3,  une  grande  similitude  de 
structure  entre  le  lobe  optique  des  reptiles  et  celui  des  oiseaux.  On  y  distingue 
6galement  quatorze  couches  concentriques,  non  compris  la  substance  centrale, 
et  ces  couches  sont  toutes  formees  de  strates  cellulaires  et  de  plexus  d'arti- 
culations. 

Les  types  de  cellules  renfermees  dans  chaque  couche  reproduisent  aussi,  a 
quelques  variantes  pres,  ceux  que  nous  avons  decrits  precedemment.  Enfin,  les 
fibres  du  nerf  optique  distribuent  de  m£me  leurs  arborisations  fibres  en  quatre 
etages  et  les  articulent  avec  les  troncs  et  les  bouquets  protoplasmiques  termi- 
naux  des  cellules  sous-jacentes. 

Pourtant,  une  disposition  nouvelle  se  fait  jour  chez  les  reptiles.  Les  corps 
de  quelques  cellules  a  cylindre-axe  en  anse,  ceux  des  corpuscules  a  cylindre- 
axe  centrifuge  court  et  long,  ceux  d'un  grand  nombre  d'autres  encore  ne  resident 
deja  plus  dans  les  couches  intermediaires  du  toit  optique;  ils  sont  descenduset 
sont  alles  se  loger  au-dessous  des  fibres  de  la  substance  blanche  profonde. 
Voila  done,  par  suite  de  cette  emigration,  les  zones  cellulaires  exterieures 
appauvries  et  les  couches  voisines  du  ventricule  pourvues,  au  contraire,  de  deux 

1.  Ris,  Ueber  den  Bau  des  Lobus  opticus  der  Vogel,  1898. 

.  G  Sala,  Centri  ottici  degli  uccelli.  Mem.  d.  R.  Istituto  tombardo,  etc.,  t.  XX,  F.  5, 1905. 
3.  P.  Ramon,  Sobre  los  centros  opticos  de  las  aves.  Rev.  trim,  micrograf.,  t.  IV,  1899. 
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ou  trois  rangees  supplementaires  de  corpuscules  serres  et  resscmblant,  sur 
les  preparations  au  carmin,  aux  grains  de  la  retine.  Les  dendrites  basilaires 
de  ces  corpuscules  peuvent  entrer  en  contact  avec  les  collaterales  qui  des- 
cendent  des  couches  moyennes  et  superieures  ;  aussi,  se  forme-t-il  entre 
les  corps  des  cellules  nerveuses  devenues  juxta-ventriculaires,  des  bandes  con- 
centriques  d'articulations  dont  la  regularite  d'etagement  rappelle  encore  les 
zones  plexiformes  de  la  r6tine  (fig.  140).  Les  ramifications  terminales  des  troncs 


Fig.  110.  —  Coupe  frontale  du  lobe  optique  chez  les  sauriens  (Lacerta  muralis). 
Methode  de  Golgi.  —  La  partie  gauche  du  dessin  montre  les  quatorze  couches  que 
Ton  peut  distinguer  dans  les  preparations  au  carmin  ou  au  Weigert-Pal.  —  Le 
numerotage  des  couches  est  fait  ici  en  sens  inverse  de  celui  adople  pour  les 

I  oiseaux. 


A,  cellule  a  cylindre-axe  en  crosse  ;  —  B,  E,  cellules  ;'i  cylindre-axe  ascendant  :  —  H,  cellules 
ganglionnaires.  (D'apres  P.  Ramon.) 

protoplasmiques  issus  des  cellules  juxta-ventriculaires  presentent  de  meme 
une  disposition  stratifiee  pour  s'aiiiculer  avec  les  quatre  etages  des  arbori- 
sations optiques.Ceux  de  leurs  ramuscules  dendritiques  transversaux(fig.l40,5), 
qui  sont  destines  aux  couches  dix,  douze  et  quatorze,  sont  courts  et  tres 
variqueux ;  ils  ressemblent  aux  branches  de  la  plaque  motrice  par  la  maniere 
dont  ils  se  divisent, 

D'autres  cellules,  celles  qui  correspondent  en  particulier  aux  grands  neurones  Connexions 
ganglionnaires  des  douzieme  et  treizieinc   couches  chez  les  oiseaux,  n'ont  particuli&res 
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ties  cellules     change  de  forme  et  de  position  que  dans  une  faible  mesure.  Elles  se  trouvent, 

cles  12'  et  13e     chez  les  reptiles,  dans  un  plan  plus  exterieur,  dans  les  zones  six  et  sept,  au- 

dessus  de  la  couche  de  substance  blanche  profonde.  On  remarque  settlement, 

et  ce  detail  est  inte>essanl,  que  les  extremites  pe>iphe>iques  de  leurs  dendrites 

nombreuses  et  etendues  se  resolvent  en  un  bouquet  de  ramilles  courtes 

et  variqueuses  qui  entrent  en  contact  intime  avec  les  arborisations  des  fibres 

optiques  (fig.  140,  N,  I). 

Mon  frere  a  decouvert  parmi  ces  cellules  un  type  remarquable  par  le  nombre 
plexus  dendri-  j-     •       j  ,  .  Z 

.  .  ,,      extraordinaire  de  ses  bouquets  penphe>iqucs,  disposes  en  plexus  horizontal 
lique  periphe-  '  1         "     r-       n      '       r  r 

H     y    '  touffu  (fig.  140,  //,/). 

rique.  *  D        '  . 


Fig.  141.  —  Divers  types  cellulaires  du  lobe  optique  du  caineleon  (Chamccleo  vulgaris). 

Methode  de  Golgi. 

A,  cellule  a  crosse  et  a  longue  dendrite  periphiirique ;  —  B,  cellules  a  crosse  dont  le  tronc  prolo- 
plasmique  se  decompose  apres  un  court  trajet ;  —  C,  cellule  a  bouquet  dendritique  et  a  cylindre- 
axe  central ;  elle  siege  dans  l'assise  inferieure  de  la  7e  couche ;  —  H,  cellules  des  10e  et 
11'  couches,  a  cylindre-axe  ramifie  ;  —  J,  cellule  a  axone  ascendant,  arborise  dans  la  13'  couche  ; 
—  O,  petiles  cellules  a  cylindre-axe  ascendant  de  la  13e  couche  ;  —  c,  cylindres-axes.  (D'apres 
P.  Ram6n.) 

Pas  de  changements  bien  considerables,  non  plus,  dans  les  cellules  horizon- 
lales  des  couches  externes  (fig.  140,  C),  dans  les  cellules  repondant  aux  gros 
neurones  pyramidaux  des  sixieme  et  septieme  couches  du  lobe  optique  des 
oiseaux  (fig.  140,  G),  dans  les  corpuscules  a  cylindre-axe  court  et  descendant 
(fig.  141,  //),  enfin  dans  certains  Elements  a  crosse,  c'est-a-dire  a  axone  naissant 
Cellules  a     d'une  dendrite,  puis  s'incurvant  pour  plonger  dans  la  substance  blanche.  Ces 
crosse  spi-     derniers  elements  different  de  ceux  de  meme  aspect  que  Ton  rencontre  dans 
■oifflfes.  les  6tages  iriferieurs ;  leur  dendrite  profonde  ne   forme  pas  de  bouquet 

etendu  parmi  les  plexus  protoplasmiques  juxta-ventriculaires,  tandis  que  leur 
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dendrite p^ripherique  se  decompose  enune  e-erbedifiusedeiamusculesrepandus 
dans  la  formation  retinienne. 

II  ne  nous  est  pas  possible  d'entrer  dans  plus  de  details  sur  l'organisa- 
tion  du  lobe  optique  chez  les  reptiles.  Ceux  qui  voudront  approfondir  ce  sujet 
n'auront  qu'a  se  reporter  aux  descriptions  circonstanciees  qui  out  6\6  publiees 
par  mon  frere  i,  Edinger  2  et  Neumayer  3.  Nous  nous  bornerons  a  reproduire 
ici  quelques-unes  des  figures  dessindes  par  le  premier  de  ces  auteurs,  car  il 
nous  semble  avoir  obtenu  les  renseignements  les  plus  precis  sur  la  morpho- 
logic des  cellules  ainsi  que  sur  le  mode  de  tcrmi- 
naison  des  fibres  optiques  (fig.  140, ,/). 


LOBE   OPTIQUE  DES  BATRACIENS 

Le  mouvement  d'emigration  des  cellules  vers  la 
profondeur,  deja  bien  avance"  chez  les  reptiles,  s'ac- 
centue  encore  cliez  les  batraciens.  On  trouve  en 
effet,  chez  eux,  pres  du  ventricule,  quatre  ou  cinq 
couches  de  neurones  et  pour  le  moins  trois  lits  de 
plexus  intercalates.  Les  cellules  deplacees  appar- 
tiennent,  comme  on  le  voit,  en  A  et  D,  sur  la  figure 
443,  aux  especes  a  crosse,  a  cylindre-axe  centrifuge 
ou  retinien,  a  cylindre-axe  court  ascendant  et  a  bien 
d'autres  varietes  que  Ton  rencontre  chez  les  oiseaux 
au-dessus  de  la  couche  de  substance  blanche  juxta- 
ventriculaire.  Les  grandes  cellules  ganglionnaires 
ont,  elles  aussi,  commence  a  descendre  en  partie 
sous  cette  couche. 

Les  fibres  optiques  sont  les  unes  superficielles, 
les  autres  plus  profondes  ;  elles  produisent  egale- 
ment  plusieurs  etages  d'arborisations  plus  simples, 
plus  variqueuses  et  plus  aplaties  que  celles  des 
oiseaux  et  des  reptiles  (fig.  143,  a,  b,  c). 

Par  suite  de  Immigration  des  cellules  vers  la  pro- 
fondeur, les  cylindres-axes  naissent  sur  les  troncs  Fir-  142-  —  Coupe  frontale 
dendritiques  peripheriques,  parfois  a  une  grande  du  lobe  optique  de  la 
distance  des  couches  ou  gisent  les  corps  cellulaires ; 
on  est  dans  ce  cas  passablenient  embarrasse"  pour 
reconnaitre  les  axones.  La  position  plus  haute  de  la 
substance  blanche  profonde,  son  epaisseur  relative- 
ment  plus  grande  agissent,  d'autre  part,  pour  mo- 
difier la  direction  de  ces  cylindres-axes.  On  en  a  un 

exemple  dans  les  cellules  a  crosse  designees  par  les  lettrcsA  et  B,  sur  la  figure  143 ; 
1'anse  des  cylindres-axes  y  est  peu  marquee  parce  que  la  couche  des  fibres  a 


grenouille.  Methode  de 
Weigert-Pal  et  carmin.  — 
Les  chiffres  correspon- 
dent aux  numeros  des 
couches  a  partir  du  ven- 
tricule. 


Emigration 
plus  uccentuie 
des  cellules 
vers  la  profon- 
deur. 


Arborisa- 
tions optiques 
plus  simples. 


Origine  de 
V  a  x  o  n  e  d 
crosse  en  un 
p  i>  i  n  t  plus 
cleve  des  den- 
drites. 


1.  P.  Ramon,  El  encefalo  de  los  reptiles.  Zaragoza,  1891.  —  El  encefalo  del  camnleon. 
Rev.  trimeslr.  microgrdf.,  t.  I,  1896. 

2.  Edinger,  Untersuchungen  fiber  die  vergleichende  Anatoniie  des  Gehirns  :  Neue 
Studien  iiber  das  Zvvischenhirn  der  Reptilien.  Frankfurt  a.  Main,  1899. 

3.  Neumayer,  Die  Grosshirnrinde  der  niederen  Vertebraten.  Silzungsber.  d.  Gesellsck. 
f.  Morph.  u.  Physiol,  zu  Munchen.,  Heft.  1,  1895. 
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myeline  profondes  est  peu  eloignee  du  point  de  depart  du  cylindre-axe.  Malgre" 
ces  modifications,  l'anse  projette  toujours  la  collate>ale  initiate  qui  va  se  rami- 
fier  dans  des  couches  relativement  superficielles.  Les  grandes  cellules  ganglion- 
naires  sont  les  seules  dont  le  cylindre-axe  n'eprouve  que  des  changements 
insensibles  dans  son  trajet. 

On  aura  une  vue  d'ensemble  sur  la  structure  du  lobe   optique  chez  la 


Fig.  143.  —  Coupe  frontale  du  toit  optique  de  la  grenouille.  Methode  de  Golgi. 

A,  B,  C,  types  de  cellules  a  crosse  ;  —  D,  cellules  a  cylindre-axe  centrifuge  ou  allant  a  la  retine 
—  E,  cellules  a  cylindre-axe  court ;  —  a,  6,  c,  arborisations  des  fibres  optiques,  c'est-a-dire- 
venues  de  la  retine.  (D'apres  P.  Ram6n.) 


Cellule  epi- 
theliale  com- 
mune a  us  si 
aux  reptiles 
el  poissons. 


grenouille,  en  examinant  la  figure  143  emprunt^e  au  travail  de  mon  frere.  On  ne 
manquera  pas  d'apercevoir  la  cellule  epitheliale  ou  ependymaire  marquee  de  la 
lettre,  F.  Elle  est  formee  d'un  corps  ovoi'de  situe  dans  la  premiere  couche  et  d'une 
expansion  peripherique ;  celle-ci  monte  a  travers  les  zones  intermediaires, 
leur  abandonne  des  appendices  collatdraux  dont  la  ramification  compliquee 
s'insinue  dans  les  plexus  de  fibres  nerveuses  qui  s'y  trouvent,  et  se  termine 
enfin  par  un  bouquet  de  branches,  dont  les  extreniites  renllees  en  cone,  vien- 
nent  adherer  a  la  surface  du  toit  optique.  Ce  type  Epithelial  n'est  pas  special 
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aux  batraciens  ;  Retzius,  P.  Ramon,  CI.  Sala  et  d'autres  auteurs  ont  demontre 
que  des  elements  semblables  constituent  1'unique  charpente  nevroglique  du 
lobe  optique  chez  les  reptiles  et  les  poissons.  La  figure  142  montre  aussi  les 
fibres  a  myeline  et  leur  disposition  cbez  lagrenouille. 

Nous  nous  en  tiendrons  la  pour  la  description  du  lobe  optique  des  batra- 
ciens ;  il  a  ete  du  reste  peu  etudie.  Nous  citerons  parmi  les  travaux  fondamen- 
taux  que  Ton  peut  consulter  :  celui  de  Bellonci  l,  execute  a  Faide  dc  la  methode 
d'Exner,  les  monographies  d'Edinger2  et  enfin  les  recherches  de  mon  frere, 
P.  Ramon  3  et  de  Wlassak  4,  consacrees  plus  specialement  a  la  structure  fine." 


Fig.  144.  —  Coupe  frontale  du  toit    optique   chez  les  poissons  (Barbus  fluviatilis). 

Methode  de  Golgi. 

1,  couche  epitheliale  ;  —  i,  substance  grise  cehtrale :  —  3,  substance  blanche  profonde  ;  — 
4,  substance  grise  moyenne  ;  —  5,  grande  couche  plexiforme  ;  —  6,  couche  des  cellules  fusi- 
formes  et  des  fibres  optiques  profondes  ;  —  7,  couche  plexiforme  profonde  de  la  formation 
relinienne  ;  —  8,  couche  moyenne  des  fibres  optiques:  —  9,  couche  plexiforme  superficielle  de 
la  formation  relinienne  ;  —  10,  couche  superficielle  des  libres  optiques;  —  A,  cellules  ependy- 
maires  ;  —  B,  cellules  a  cylindre-axe  en  anse  :  —  C,  cellule  a  crosse  ;  —  D,  cellule  a  cylindre- 
axe  centrifuge,  c'est-a-dire  allanl  a  la  retine  ;  —  E,  grandes  cellules  a  crosse  de  la  5"  couche  ;  — 
F.  cellule  sans  cylindre-axe.  (O'apres  P.  Ramon.) 


LOBE  OPTIOUE  DES  POISSONS 

Les  anatomistes  ont  bien  plus  etudie  le  lobe  optique  des  poissons  que  celui  Historique. 
des  reptiles  et  des  batraciens.  Ainsi,  pour  ne  parler  cpte  des  investigations  qui 
ont  ete  faites  a  Faide  de  la  methode  de  Golgi,  nous  pouvons  citer  celles  de 


1.  Bellonci,  Ueber  die  centrale  Endigung  des  Opticus  bei  Vertebraten.  Zeitschr.  f. 
Wissensch.  Zool.,  Bd.  XL VII,  1898. 

2.  Edinger,  Untersuchungen  fiber  die  vergleichende  Anatomie  des  Gehirns.  Frank- 
furt a.  Main,  1892.  —  Vorlesungen  fiber  den  Bau  der  nervosen  Centralorgane,  etc. 

Aufl.,  1896.  ; 

3.  P.  Bamon,  Investigaciones  de  histologia  comparada  en  los  centros  opticos  de 
distintos  vertebrados.  These,  1890,  et  Bibliographic  anatomique,  n°  6,  1896. 

4.  Wlassak,  Arch.  /'.  Physiol.,  1893. 
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/ i o  ns  etse s 
couches. 


Fusari  l,  de  P.  Ramon2,  de  Van  Gehuchten  3,  de  Neumayer4,  de  Mirto b  et 
de  Catois  G. 

Ses  forma-  Stieda  et  Fisch  comptent  huit  couches  dans  ce  lobe,  Fusari  et  Neumayer  sept, 
Van  Gehuchten  et  mon  frere  dix.  Ces  couches  ne  correspondent  pas  tout  a  fait  a 
celles  des  reptiles  et  des  batracieus,  a  cause  des  modifications  que  le  deplace- 
ment  des  corps  cellulaires  et  Immigration  des  fibres  ont  apportees  dans  l'aspect 
general  de  la  substance  grise.  Malgre  les  changements  introduits  dans  l'appa- 
rence  et  le  nombre  des  zones,  on  reconnait  toujours  quatre  formations  con- 
centriques,  comme  chez  les  autres  vertebres,  a  savoir:  une  formation  externe  ou 
retinienne,  ou  se  d(;ploient  les  arborisations  des  fibres  optiques  et  les  bouquets 
protoplasmiques  des  cellules  sous-jacentes ;  une  substance  grise  intermediaire, 
remplie  de  neurones  de  taille  petite  et  moyenne  ;  une  substance  blanche  pro- 
fonde,  oil  les  fibres  centripetes  sont  accumulees,  et  enfin  une  bande  granuleuse 
interne,  ou  sont  loges  les  corps  des  cellules  deplacees  :  cellules  a  cylindre-axe 
en  anse,  corpuscules  a  cylindre-axe  long  et  ascendant,  neurones  a  cylindre- 
axe  court,  elements  ganglionnaires,  etc. 

Lorsque  Ton  compare  une  coupe  de  toit  optique  de  poisson  teleosteen  a 
juxta-uentri-  Celle  provenant  d'un  batracien  ou  d'un  reptile,  on  est  frappe  de  la  difference 
que  presente  la  substance  blanche  profonde.  Chez  le  batracien  et  le  reptile, 
elle  occupe  une  position  tres  elevee;  chez  le  poisson,  elle  est  tout  a  fait  voisine 
du  ventricule  ;  aussi,  la  couche  granuleuse  ou  des  corps  de  cellules  deplacees 
a-t-elle  une  epaisseur  fort  reduite.  Autre  difference  essentielle:  la  couche  gra- 
nuleuse elle-meme  ne  possede  plus  les  plexus  protoplasmiques  etages  si 
caracteristiques  dans  les  deux  precedentes  classes  de  vertebres  (fig.  144,  A,  B,  C). 

Par  consequent,  le  nombre  des  cellules  nerveuses  a  diminue,  en  general, 
chez  les  poissons.  Leur  morphologie  a  subi  en  meme  temps  des  simplifications 
notables ;  c'est  ainsi  que  les  neurones  a  crosse,  a  cylindre-axe  centrifuge,  a 
axone  en  anse,  etc.,  nepossedent  plus  qu'un  corps  piriforme,  rappelant  celui 
des  neuroblastes  (fig.  144,  D,  C).  II  ne  reste  plus  ^galement  a  ces  corpuscules  que 
le  tronc  protoplasmique  peripherique,  d'oii  part,  toujours  a  grande  distance 
du  corps  cellulaire,  un  cylindre-axe  long  ou  court.  Ce  n'est  done  que  par  la 
direction  et  la  distribution  finale  de  ce  cylindre-axe,  que  Ton  peut  identifier  les 
cellules  du  lobe  optique  des  poissons  avec  celles  des  autres  vertebres.  En  se 
servant  de  ce  criterium  et  en  tenant  compte  des  autres  changements,  on 
reconnait,  selon  l'observation  de  mon  frere,  que  les  poissons  possedent  dans 
leur  toit  optique  les  memes  types  cellulaires  fondamentaux  que  les  reptiles  et. 
les  oiseaux.  La  situation  tres  inferieure  occupee  par  le  corps  des  cellules 
introduit  une  autre  modification  fort  importante  dans  leur  aspect.  Nous  avons 


Situation 


substance 
blanche  pro- 
fonde. 


Diminution 
ile  nombre  et 
sim  pliftcation 
des  neurones. 


1.  Fusari,  Untersuchungen  iiber  die  feinere  Anatomie  des  Gehirns  der  Teleoslier. 
nlernal.  Monatschr.  f.  Histol.  u.  Physiol.,  1887. 

2.  P.  Ram6n,  Investigaciones  de  histologfa  comparada  en  los  centros  opticos  de 
distintos  vertebrados,  1890.  —  El  lobulo  optico  de  los  peces.  Rev.  trimestr.  microgrdf, 
t.  IV,  1899. 

3.  Van  Gehuchten,  Contribution  a  l'etude  du  .systeme  nerveux  des  Teleosteens.  La 
Cellule,  t.  X,  fasc.  2,  1893. 

4.  Neumayer,  Histologische  Untersuchungen  tiber"  den  feineren  Bau  des  Centralner- 
vensystems  von  Esox  lucius,  etc.  Arch.  f.  mikrosk.  Anat.,  Bd.  XLIV,  1895. 

5.  Mihto,  Sulla  flna  anatomia  del  tetto  ottico  dei  pesci  teleostei  e  sull'  origine  rente 
del  nervo  ottico.  Rev.  sperim.  di  Freniatr.  e  med.  legal.,  t.  XXI,  fasc.  1,  1890. 

6.  Catois,  Recherches  sur  l'histologie  et  l'anatomie  microscopique  de  l'encephalo 
des  poissons.  Caen,  1901. 
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dit  que  ces  cellules  n'avaient  plus  qu'un  tronc  protoplasmique  ascendant.  Que 
sontdevenues  les  dendrites  basilaires?  Elles  existent  toujours,  mais  non  plus  a 
leur  place,  au  pole  inferieur  de  la  cellule  :  elles  sont  remontees  et  se  degagent 
maintenant  de  la  base  meme  du  tronc  protoplasmique  ascendant.  II  en 
rdsulte  que  les  lits  d'articulation,  qui,  chez  les  reptiles  et  les  batraciens,  se  trou- 
vent  dans  la  formation  granuleuse,  sont  situes  bien  au-dessus  chez  les  poissons, 
entre  la  couche  des  grandes  cellules  ganglionnaires  et  la  substance  blanche 
profonde  (fig.  144,  a,  b). 

Les  arborisations  des  fibres  optiques  conservent  leur  disposition  en  etages 
superposes  ;  mais  leur  aplatissement  s'est  accentue  et  leurs  ramuscules  secon- 
daires  s'etendent  fort  loin.  Les  fibres  optiques  elles-memes  ont  eprouve  quel- 
ques  alterations  dans  leur  arrangement;  elles  etaient,  toutes,  superfieielles  dans 
le  lobe  optique  des  oiseaux  ;  chez  les  poissons,  elles  sont  partagees  en  trois  fais- 


Diplacement 
des  dendrites 
basilaires. 


Arbor  is  a- 
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grand. 


Fig.  145.  —  Cellules  nerveuses  de  la  4°  couche  du  lobe  optique  du  barbeau  (Barl>us 

fluviatilis).  Methode  de  Golgi. 

A,  cellule  ganglionnaire  du  1"'  type,  avec  expansions  proloplasmiques  greles,  ramifiees  a  differents 
niveaux  du  toil  :  —  B,  cellule  ganglionnaire  du  2e  type,  avec  expansions  protoplasmiques 
epaisses  ;  —  C,  grande  cellule  a  crosse.  (D'apres  P.  Ramon.) 


ceaux  superposes  et  s^pares  par  deuxbandes  ijlexiformes.  Le  plusepais  d'entre 
eux  est  l'intermediaire  ;  c'est  lui  qui  regoit  la  plupartdes  filires  de  la  bandelelte 
optique.  Tous  ces  faisceaux  renferment.  d'apres  mon  frere,  les  fibres  centri- 
fuges n^es  clans  le  lobe  optique  et  aussi  des  tubes  du  lorus  longiludinalis,  que 
L.  Sala  fait  ptmdtrer  dans  le  nerf  optique  (fig.  144,  6,  8,  10). 

Presque  toutes  les  cellules  du  toit  optique  cnvoient.  leurs  dendrites  et  leurs 
bouquets  protoplasmiques  terminaux  vers  les  arborisations  optiques  afin  de 
s'articuler  avec  elles,  d'oii  formation  de  plexus.  Cependant,  il  y  a  choix  de  part 
et  d'autre.  Les  bouquets  des  cellules  pyramidales,  des  neurones  fusiformes  a 
cylindre-axe  court  et  des  elements  qui  habitentles  zones  externes  et  moyennes 
du  lobe,  c'est-a-dire  les  couches  6,  7,  8  et  9  de  P.  Ram6n,  entrent  de  preference 
en  rapport  avec  le  premier  etage  des  arborisations  optiques  ;  les  bouquets  et 
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les  hautes  branches  dendritiques  des  grandes  cellules  ganglionnaires,  des 
cellules  a  crosse,  des  cellules  a  cylindre-axe  centrifuge,  etc.,  situees  toutes  au- 
dessus  et  au-dessous  de  la  substance  blanche  profonde,  c'est-a-dire  dans 
les  couches  2,  4  et  5  de  P.  Ram6n,  se  mettent,  au  contraire,  au  contact  du 
deuxieme  6tage,  qui  est  le  plus  important. 

Les  figures  144,  145  et  146,  empruntees  aux  travaux  de  mon  frere,  aideront 
le  lecteur  a  se  rendre  corapte  des  changements  survenus  dans  la  morpholo- 
gic des  cellules  et  dans  les  proportions  relatives  des  zones  chez  les  poissons. 


Fig.  146.  —  Coupe  frontale  du  toit  optique  du  barbeau  (Barbus  fluviatilis). 

Methode  de  Golgi. 

A,  region  inferieure  de  la  5e  couche  ;  —  B,  sa  region  moyenne  et  son  plexus  central  ;  —  C,  sa 
region  superieure,  formee  principalement  par  les  ramuscules  dendritiques  des  cellules  fusi 
formes;  —  a,  cellule  ganglionnaire  de  la  5"  couche;  —  b,  cellules  pyramidales  a  cylindre-axe 
central;  —  c,  cellule  a  crosse,  dont  certaines  branches  protoplasmiques  vont au  plexus  central ; 
—  d,  cellule  transversale  de  la  5°  couche ;  —  e,  cellule  etoilee  de  petite  taille.  fD'apres  P.  Ramon.) 

Nous  repeterons  ici  ce  que  nous  avons  deja  dit  a  propos  du  lobe  optique 
des  reptiles  et  des  batraciens  :  plus  de  details  sur  la  structure  de  cet  organe 
chez  les  poissons  depasseraient  le  but  que  nous  nous  sommes  propose.  Nous 
renvoyons  done  le  lecteur  aux  memoires  de  Van  Gehuchten,  Neumayeiv 
Sala,  Mirto  et  surtout  a  ceux  de  P.  Bam6n,  qui  sont  les  plus  complets. 

CONSIDERATIONS  GENERALES  SUR  LA  STRUCTURE  ET  I.ES  FONCTIONS 
DU  TUBERCULE  QUADRIJUMEAU  ANTERIEUR  ET  DU  LOBE  OPTIQUE 

L'etude  que  nous  venons  de  terminer  comporte  un  certain  nombre  de 
conclusions  sur  la  morphologie  des  cellules  de  ces  organes  et  sur  la  physio- 
logie  de  ces  organes  eux-memes. 


TUBERCULE  OU  ADRIJUME  AU  A.NTERIEUR  ET  LOBE  OPTIQUE 
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Considerations  physiologiques .  —  Nous  allons  les  exposer  en  peu  de 
mots. 

i°  Gomparons,  tout  d'abord,  l'ensemble  des  assises  du  tubercule  quadri- 
jumeau  anterieur  et  du  lobe  optique  ;  un  fait  capital  s'impose  immediale- 
ment  a  nous  :  c'est  l'unite  de  structure  de  ces  centres  dans  toute  la  serie  des 
vertebres.  Considered  d'une  fac,on  synlhelique,  ils  renferment,  en  effet, 
deux  plans  de  fibres  nerveuses  et  deux  chainons  de  cellules. 

Comme  plans  de  fibres  nous  avons  :  celui  des  tubes  aflerents  ou  optiques- 
et  celui  des  tubes  profonds,  c'est-a-dire  des  cylindres-axes  nes  dans  le  toit 
et  formant  les  voies  reflexes.  Nous  appellerons  par  abreviation,  le  premier 
voie  optique  afferenle,  le  second  voie  optique  reflexe. 

Comme  chainons  de  neurones,  nous  avons  en  prmier  lieu  celui  des  cel- 
lules petites  et  moyennes,  telles  que  les  fusiformes,  les  globuleuses,  les 
corpuscules  a  cylindre-axe  court  et  ceux  a  cylindre-axe  long  ;  il  est  situe 
precisement  a  l'endroit  oil  s'etagent  les  arborisations  libres  des  fibres  op- 
tiques  aff6rentes.  Nous  avons  en  second  lieu  celui  des  grandes  cellules 
ganglionnaires  et  des  cellules  de  la  substance  grise  cenlrale.  Ces  deux 
chainons,  le  premier  exterieur,  le  second  prof ond ,  sont  en  grande  partie 
independants  Tun  de  l'autre,  car  les  cylindres-axes  qui  y  naissent  sont,  pour 
la  plupart,  des  conducteurs  longs  de  la  voie  optique  reflexe;  peut-etre 
merae  ces  derniers  se  rendent-ils,  en  vertu  de  leur  origine  differente,  a  des 
centres  distincts.  Quoi  qu'il  en  soit,  l'independance  des  deux  chainons 
n'est,  avons-nous  dit,  que  partielle  ;  un  certain  nombre  des  cellules  du 
chainon  exterieur  envoient,  en  effet,  leurs  cylindres-axes  courts  a  des 
niveaux  divers,  pour  se  mettre  en  contact  avec  les  dendrites  des  neurones 
du  chainon  profond.  Par  suite  de  ces  dispositions,  il  se  passe  dans  le  lobe 
optique  un  phenomena  semblable  a  celui  que  Ton  constate  dans  le  cerveau 
et  le  cervelet ;  r excitation  visuelle,  a  peine  arrivee  au  toit  optique,  trouve 
deux  routes  ouvertes  devant  elle  :  l'une  directe,  formee  par  les  neurones 
reflexes  du  chainon  exterieur  ou  du  chainon  profond,  l'autre  indirecte, 
constitute  par  le  neurone  intercalaire  a  cylindre-axe  court  du  premier  chai- 
non associe  au  neurone  reflexe  du  second. 

2°  Gomparons  niaintenant  les  voies  optiques  afferente  et  reflexe  ainsi 
que  les  deux  chainons  cellulaires  des  mammiferes  aux  memes  parlies  chez 
les  autres  vertebras.  Nous  serons  frappes  par  deux  differences,  qui  repon- 
dent  peut-etre  a  celles  qui  existent  chez  ces  deux  categories  d'animaux 
au  point  de  vue  de  la  fonction  du  cerveau  moyen. 

a)  La  premiere  de  ces  differences  concerne  la  voie  optique  afferente. 
Les  fibres,  qui  la  constituent  chez  les  vertebras  inferieurs,  comprennent  le 
plus  grand  nombre  des  tubes  sortis  de  la  retine ;  la  voie  afferente  du  toit 
optique  est  done,  chez  eux,  la  voie  principale  parmi  les  voies  optiques  cen- 
tripefes.  Chez  les  mammiferes,  il  en  est  tout  autrement ;  la  voie  optique 
du  tubercule  quadrijumeau  n'est  qu'accessoire,  car  elle  ne  comprend  qu'un 
petit  contingent  des  fibres  retiniennes.  On  pourrait  objecter  que  chez  les 
oiseaux,  les  reptiles,  les  batraciens  et  les  poissous,  le  corps  genouille  ex- 
terne  ainsi  que  d'autres  foyers  regoivent  cependant  bon  nombre  do  con- 
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ducteurs  visuels.  Nous  ne  le  nions  pas,  mais  ce  ne  sont  que  des  collaterals 
pour  la  plupart,  et  leurs  troncs  generateurs,  plus  importants,  vont,  eux,  au 
toit  optique.  Chez  les  mammiferes  il  n'en  est  pas  de  merae;  les  conducteurs, 
qui  parvieunent,  en  nombre  considerable,  au  corps  genouille  externe,  sont 
tous  des  fibres  terminates.  Conclusion:  le  nombre  des 'fibres  de  la  voie 
optique  afferente  au  lobe  optique  diminue  considerablement  des  vertebres 
infcrieurs  aux  mammiferes. 

b)  La  seconde  difference  est  relative  aux  cellules  ;  c'est  une  diminution 
dont  les  mammiferes  sont  encore  les  victimes.  En  effet,  les  cellules  du 
chainon  externe,  si  nombreuses  et  si  varices  chez  les  vertebres  inferieurs, 
decroissent  en  quantile  chez  les  mammiferes.  Chez  eux  aussi,  disparaissent 
ou  changent  de  forme  la  multitude  des  neurones  a  cylindre-axe  incurve,  a 
cylindre-axe  en  anse,  centrifuge,  ainsi  que  toutes  les  autres  especes  de  cor- 
puscules  a  cylindre-axe  long,  dont  l'elegance,  la  variete,  la  multiplicity  sont 
une  des  caracleristiques  du  lobe  optique  des  vertebres  infcrieurs.  Rappro- 
chons  de  ces  constatations  le  fait  que  le  lubercule  quadrijumeau  anterieur 
ayant  perdu,  chez  les  mammiferes,  son  role  de  centre  percepleur,  n'est  plus 
qu'un  foyer  reflexe.  Est-ce  que  ces  pertes,  les  unes  dans  le  nombre  des 
elements  constitutifs,  l'autre  dans  l'ordre  des  fonctions,  ne  nous  autorisent 
pas  a  croire  a  leur  correlation  ?  Ne  nous  portent-elles  pas  a  supposer  que  les 
cellules  a  cylindre-axe  court  et  les  autres  especes  de  neurones  qui  ont  etc  les 
plus  Cprouvees  chez  les  mammiferes  et  qui,  coincidence  singuliere,  ressem- 
blent  beaucoup  aux  petites  cellules  du  centre  cortical  de  la  vision  chez 
l'homme,  sont  prccisement  les  facteurs  anatomiques  de  la  perception 
visuelle  ?  Cette  hypothese  acquiert  encore  plus  de  vraisemblance  si  nous 
rappellons  que  les  grosses  cellules  du  chainon  profond,  celles  d'oii  emane  le 
gros  des  fibres  reflexes,  n'ont  pas  decru  chez  les  mammiferes,  mais  ont,  au 
contraire,  augmente  en  nombre  et  en  taille. 

Une  autre  hypothese  dCcoule  aussi  du  rapprochement  que  nous  avons 
fait  plus  haut;  c'est  que  le  lobe  optique  des  vertebres  infcrieurs  est  un 
melange,  une  combinaison  du  facteur  anatomique  de  la  perception  visuelle 
avec  celui  du  reflexe  de  la  vision ;  c'est  en  quelque  sorte  un  organe  dans 
lequel  se  trouveraient  reunies  les  cellules  de  la  scissure  calcarine  de 
l  homme  et  celles  de  son  tubercule  quadrijumeau  anterieur. 

A  ce  propos,  il  serait  interessant,  croyons-nous,  d'etudier  comparative- 
ment  le  centre  visuel  cerebral  et  le  lobe  optique  de  certains  oiseaux,  chez 
lesquels,  comme  les  experiences  de  Munk  et  Steiner  semblent  le  prouver, 
le  centre  percepteur  a  commence  a  se  separer  du  centre  r6flexe. 

Considerations  morphologiques.  —  En  outre  des  considerations  d'ordre 
fonctionnel  que  nous  venons  d'exposer,  nos  observations  sur  lelobe  optique 
des  oiseaux  ajoutees  a  celles  de  Van  Gehuchten,  de  Fusari,  de  Sala,  de 
Mirto  et  de  P.  Ramon  chez  diverses  especes  de  vertebres  nous  amenent 
a  d'autres  conclusions  d'ordre  morphologique.  Nous  en  avons  parle  plus 
d'une  fois  au  cours  de  cet  ouvrage,  et  en  avons  fait  ressortir  toute  l'impor- 
tance  theorique.  Si  nous  y  revenons  encore,  c'est  que  les  faits  qui  les  ont 
suggerees  sont  ici  des  plus  manifestes. 
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i"  La  forme  et  la  position  du  corps  ne  sonl  d'aucune  utilite  pour  identi- 
fier les  neurones.  Nous  avons  vu,  enefTet,  que  des  cellules  qui,  chez  un  ver- 
tebre,  se  trouvent  logees  au-dessus  <le  la  substance  blanche  profonde,  siegenl 
au-dessous  chez  un  autre,  sans  que  pour  cela  leur  specificile,  c'est-a-dire 
leurs  connexions  axiles  et  dendritiques  soient  modifiees. 

2°  La  forme  du  corps  cellulaire  et  par  suite  le  point  de  depart  etla  direc- 
tion des  dendrites  sont  fonction  de  la  position  du  neurone.  Un  exemple  : 
les  expansions  protoplasmiques  basilaires  partent,  chez  les  oiseaux  el 
les  reptiles,  du  pole  inferieur  du  corps;  chez  les  batraciens  et  surtoul 
chez  les  poissons,  ces  memes  dendrites  basilaires  sortent  du  tronc 
protoplasmique  peripherique ;  an  lieu  d'etre  descendantes,  elles  sonl 
horizontales. 

3°  Les  changements  de  position  et  de  direction  des  dendrites  basilaires, 
ceuxqui  sont  egalement  survenus  dans  la  position  du  corps  provoquent  des 
alterations  correlatives  dans  le  siege  des  arborisations  nerveuses  articulees 
avec  ces  diverses  parties.  Ceci  est  evident,  si  on  se  rappelle  que  les  plexus 
nerveux  places,  chez  les  batraciens  et  les  reptiles,  pres  du  ventricule  et 
articules  en  ce  point  avec  des  dendrites  basilaires,  sont  remontes  vers  la 
surface,  chez  les  oiseaux,  emigrant  ainsi  avec  les  dendrites  basilaires  et  les 
corps  des  cellules. 

4°  Deux  changements  importants  se  font  jour  a  mesure  des  progres  de 
revolution  phylogenique  et  ontogenique;  c'est,  tout  d'abord,  le  deplacement 
du  point  de  depart  des  dendrites  versle  corps  cellulaire,  fait  que  nous  avons 
deja  remarque  dans  la  moelle  epiniere  ainsi  que  dans  d'autres  foyers  :  c'est, 
ensuite,  le  transport  de  ce  memo  corps  cellulaire  vers  la  peripheric  de 
I'organe  qui  le  renferme,  transport  qui  lui  fait  quitter  graduellement  la 
region  peri-ependymaire  dans  laquelle  il  vit  pendant  sa  phase  de  cellule 
germinale  ou  neuroblaste. 

5°  Les  voies  nerveuses  centrales  de  meme  que  les  arborisations  des 
fibres  venues  d'autres  foyers  se  deplacent  aussi,  mais  en  sens  inverse  ; 
elles  fuient  les  zones  exterieures  pour  se  cacher  dans  la  profondeur  de 
l'organe.  La  position  des  systemes  de  fibres  a  myeline  a  la  surface  ou  pres 
de  la  surface  d'un  centre  nerveux  trahit  done  une  disposition  primitive  et 
embryonnaire. 

6°  L'emigration  du  corps  cellulaire  vers  la  peripheric  entraine  avec 
elle  un  changement  dans  le  lieu  d'origine  du  cylindre-axe.  Celui-ci  tend 
done  a  naitre  plus  pres  du  corps  ou  sur  le  corps  lui-meme,  a  mesure  que  Ton 
s'eleve  dans  l'echelle  animale,  car  ainsi  il  pent  arriver  plus  directement  a 
la  substance  blanche  centralis .  Tel  est  le  motif  de  l'absence  ou  de  la  rarete 
des  cellules  a  crosse  chez  les  mammiferes.  Cette  loi  d'economie  de  par- 
cours  du  cylindre-axe  peut  se  combiner,  au  reste,  avec  la  loi,  si  souvent 
mentionnee,  du  raccourcissement  des  collaterals  initiales.  Cette  derniere 
prend  meme  le  pas  sur  tous  les  principes  economiques  dont  la  nature  fail 
montre  dans  la  formation  des  voies  et  des  cellules  nerveuses.  La  preuve  en 
est  dans  ces  courbes  insolites  de  l'axone  que  Ton  observe  chez  les  oiseaux, 
les  reptiles  et  meme  les  mammiferes. 


I',  r  i ! c  r  i u ni 
pour  l  iilentifi- 
cation  dex  neu- 
rones. 


Rapport  en- 
Ire  In  position 
du  corps  el  In 
morphologic 
lie  la  cellule. 


D  ep  I  a  c  e- 
ments  : 

a)  des  lieux 
d 'articulation. 


b)  de  Vori- 
gine  des  den- 
drites. 


c)  du  corps. 


d)  des  voies 
nerveuses. 


e)  de  Vori- 
gine  de  l'axo- 
ne. 


224 


IIISTOLOGIE  DU  SYSTEME  NERVEUX 


Types  cellu-         7°  Abstraction  faile  des  modifications  de  forme  imposees  par  la  loi  d'eco- 
ires  con-     nomie  d'espace  et  par  le  degre  devolution  des  neurones,  on  peut  recon- 
naitre,  ainsi  que  l'a  demontre  mon  frere  pour  le  lobe  optique  de  tous  les 


vertebres,  l'existence  de  plusieurs  types  cellulaires  constants.  Lcs  plus  abon- 
damment  represent6s  sont :  a)  la  grande  cellule  ganglionnaire ;  6)  la  cellule 
pyramidale  a  cylindre-axe  long;  c)  la  cellule  fusiforme  a  crosse  ;  d)  la  cellule 
a  cylindre-axe  centrifuge  allant  a  la  ratine  ;  e)  la  cellule  a  cylindre-axe  long, 
descendant  et  en  anse ;  /)  la  cellule  a  cylindre-axe  long,  termine  dans  la  for- 
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mation  retinienne  ;  g)  la  cellule  a  cylindre-axe  court,  descendant  et  ramifie 
dans  les  zones  plexiformes  inferieures  ;  h)  enfin,  la  cellule  horizontale  peut- 
etre  a  cylindre-axe  court  et  parallele  a  la  surface.  Tons  ces  types  cellulaires 
possedent  des  connexions  constant.es,  toujours  les  monies  quel  que  soit  le 
verlebre  ;  ilsdoivent  consliluer,  par  consequent,  autant  de  facteurs  neces- 
saires  au  mecanisme  de  la  perception  visuelle  et  de  son  reflexe  chez  les 
vertebres  inferieurs. 

Articulations  inter-ceUulaires  el  schema  des  courants.  —  11  nous  reste  a 
parler  des  connexions  entre  terminaisons  nerveuses  et  regions  proloplas- 
miques  des  neurones  ainsi  que  du  passage  et  de  la  direction  des  couranls 
nerveux.  Nous  le  ferons  brievement,  car  nous  avons  trade  ce  sujet  dans  sa 
generalile  au  debut  de  cet  ouvrage. 

i°  Les  arborisations  des  fibres  optiques  entrent  en  contact  avec  les  troncs 
et  les  bouquets  protoplasmiques  des  cellules  du  toil  optique. 

2°  Cette  articulation  n'est  individualisee  ni  d'une  part  ni  de  l'autre;  nous 
voulons  dire  par  la  qu'elle  ne  met  pas  en  rapport  deux  cellules  seulement. 
Chaque  fibre  optique  innerve,  en  effet,  par  son  arborisation  toute  une  serie 
de  cellules,  selon  la  loi  de  l'avalanche  de  conduction. 

3°  La  disposition  des  arborisations  optiques  en  etages  a  pour  bul  de 
mettre  ces  dernieres  en  rapports  particuliers  avec  des  groupes  isodyna- 
miques  de  cellules. 

4°  Le  degre  de  dispersion  du  courant  visuel  afferent  est  variable,  comme 
l'a  demontre  mon  frere.  Ainsi,  on  trouve,  dans  le  lobe  optique,  des  cellules 
qui  s'articulent  avec  une  seule  arborisation  optique  ;  dans  ce  cas,  Ton  peut  se 
demander  si  cetle  derniere  ne  vient  pas  de  la  fossette  centrale  de  la  retine. 
On  trouve,  par  contre,  d'autres  cellules,  qui  semblent  entrer  en  connexion 
avec  plusieurs  6tages  d'arborisations  ;  ici,  nouvelle  question  :  ces  arborisa- 
tions ne  derivent-elles  pas  de  la  peripheric  de  la  retine  oil  la  vision  est  indis- 
tincte  ? 

5°  Le  couranl  visuel  parvient  aux  grandes  cellules  ganglionnaires,  aux 
neurones  a  crosse,  etc.,  soit  directement,  soit  par  rintermediaire  d  une 
multitude  de  corpuscules  a  cylindre-axe  courl. 

6°  Chaque  cellule  a  cylindre-axe  long  possede,  ainsi  que  mon  frere 
l'a  etabli,  trois  sortes  d'organes  pour  la  reception  des  courants :  a)  le  bou- 
quet dendrilique  terminal,  point  d'entree  de  l'excitation  visuelle  directe ; 
6)  les  dendrites  intermediaires  ou  collaterales  du  tronc  protoplasmique,  ser- 
vant a  recueillir  les  couranls  visuels  indirects,  puisqu'ils  sont  en  rapport 
avec  rarborisation  terminale  des  cellules  a  cylindre-axe  court ;  c)  enfin,  les 
dendrites  basilaires,  qui  enlrent  en  contact  avec  les  collaterales  des  cylin- 
dres-axes  de  la  voie  optique  reflexe. 

7°  Ghaquc  etage  d'arborisations  optiques,  c'est-a-dire  chaque  plan  d'ar- 
ticulation  entre  ces  dernieres  et  les  dendrites  du  toit,  renferme,  en  outre, 
comme  c'est  le  cas  pour  la  retine  et  le  bulbe  olfactif,  les  ramifications  ter- 
minales  de  fibres  venues  d'autres  centres  nerveux.  Des  courants  d'origine 
centrale  peuvent  done,  grace  a  ces  fibres,  agir  sur  les  articulations  precitees, 
peut-etre  en  accroissanf  ou  en  annihilant  leur  charge  nerveuse.  On  peut  se 
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demander,  par  consequent,  si  ces  fibres  no  joueraient  pas  un  role  dans  le 
phenomene  de  rattention. 

Le  schema,  que  nous  representons  svir  la  figure  i/J7,  resume  tout  ce  que 
nous  venons  d'exposer.  La  march e  probable  des  courants  dans  le  lobe 
optique  y  est  indiquee  par  le  sens  des  fleches.  En  suivant  celles-ci  on  rencon- 
trera  les  principales  stations  ou  les  axones  dechargent  leurs  influx  but  les 
cellules  nerveuses. 


GHAPITRE  XI 

REGION  DE  LA  CALOTTE  OU  ETAGE  INTERMEDIATE  DD  CERVEAU  MO  YEN 


NOYAUX  DU  NEPF  PATI1ETIOUE  ET  DE  L'OCULO-MOTEUR  COMMUN.  —  NOYAUX  DORSAL  ET  VEN- 
TRAL DE  LA  CALOTTE  DE  GUDDEN.  —  NOYAU  CENTRAL  DU  RAPHE.  —  NOYAU  CENTRAL  SUPE- 
RIEUR  DE  BECHTEREW.  —  SUBSTANCE  ('.RISE  CENTRALE  INI'ERIEURE. 


Un  grand  nombre  de  noyaux  etde  voies  tantendogene.s  qu'exogenes  s'en- 
tremeient  dans  la  calotte;  aussi,  sa  complication  est-elle  extreme.  Les  noyaux 
du  pathStique,  du  moteur  oculaire  commun,  de  la  commissure  posterieure  ou 
de  Darkschewitsch,  les  noyaux  dorsal  et  ventral  de  la  calotte  de  Gudden, 
les  noyaux  infe'rieur  et  supe'rieur  du  raphe,  la  substance  yrise  centrale  et 
inferieure,  enfin  le  noyau  rouge  sont  parmi  les  principaux  foyers  que  nous 
avons  a  citer.  Quant  aux  voies,  en  enumerant  :  le  faisceau  longitudinal  pos- 
te'rieur,  le  pedoncule  ce'rebelleux  supe'rieur,  les  rubans  de  Reil  median  et  late- 
ral, la  voie  centrale  du  trijumeau,  le  faisceau  descendant  de  Monakow,  le 
faisceau  de  la  calotte  du  ganglion  interpe'donculaire,  nous  n'aurons  indique 
que  les  plus  importantes. 


Voies  el 
noyaux  prin- 
cipaux <lc  la 
calotte. 


NOYAU  DU  NERF  PATIIETIQUE 

Le  nerf  palhe'tique  ou  nerf  de  la  quatrieme  paire  est  exclusivement       Origine  ap- 
moteur  ;  il  n'innerve  qu'un  seul  muscle :  le  grand  oblique  ou  oblique  superieur  parente. 
de  l'ceil.  Son  origine  apparente  se  trouve  de  chaque  cote  du  frein  de  la  val- 
vule de  Vieussens  et  son  origine  reelle  dans  un  amas  spberique  de  cellules 
de  taille  moyenne.  Ce  noyau  est  situe  dans  l'epaisseur  du  tubercule  quadri-  Noyau 
jumeau  posterieur,  au-dessus  du  faisceau  longitudinal  posterieur,  en  avant 
et  un  pen  en  debors  d'un  plan  sagittal  passant  par  le  noyau  dorsal  de  la 
calotte  de  Gudden. 

Sur  les  coupes  antero-posterieures  pratiquees  dans  le  cerveau  moyen  et  Son  aspect 
colorees  par  la  melhode  de  Nissl,  le  noyau,  d'ou  sort  le  patbetique,  presente, 
dans  le  sens  m6me  de  la  coupe,  une  longueur  beaucoup  plus  faible,  que 
celui  de  roculo-moteur  commun.  II  en  differe  encore  par  sa  position  plus 
externe  ;  aussi  les  coupes  sagit  tales  qui  interessent  le  centre  du  noyau  de 
la  troisieme  paire  ne  contiennent-elles  point  le  noyau  du  quatrieme  et  reci- 
proquement  (fig.  i56,^4).  II  n'en  est  pas  de  mSme  des  sections  passant  par  la 
portion  externe  du  foyer  de  roculo-moteur  commun  :  celles-ci  renferment  les 


iituation. 


au  Nissl. 
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deux  noyaux  a  la  fois  (fig.  ido,  A)  ;  on  remarque  alors  que  les  cellules  les 
plus  elevees  de  l'un  touchent  presque  les  plus  inferieures  de  Fautre. 

Comme  dans  tout  foyer  moteur,  nous  trouverons  dans  celui  du  path6- 
tique  des  cellules  motrices,  des  fibres  radiculaires,  des  collaterals  sensitivo- 
reflexes  et  des  fibres  de  la  voie  pyramidale. 

Cellules.  —  Elles  onf  tous  les  attributs  du  type  moteur  et  ressemblent 
beaucoup  a  celles  doiit  les  noyaux  de  l'oculo-moteur  commun  et  du  facial 
sont  pourvus.  La  figure  1^8,  en  A,  montre  leurs  diverses  particularites. 


Fig.  US.  —  Coupe  frontale  passant  par  la  region  posterieure  des  tubercules  quadri- 
jumeaux  anterieurs  ;  chat  age  de  quelques  jours.  M6thode  de  Golgi. 

A,  cellules  du  noyau  du  nerf  pathetique  ;  —  B,  plexus  de  collaterales  comprises  dans  ce  noyau  ;  — 
C,  faisceau  longitudinal  posterieur;  —  D,  fibres  entrecroisees  du  pedoncule  cerebelleux  supe- 
rieur  ;  —  E,  cellules  du  noyau  sous-sylvien  du  raphe  ;  — F,  cellules  inferieures  du  raphe;  — 
G,  radiculaires  du  pathetique, 


Toules  sont  etoilees.  Leurs  dendrites  epaisses,velues,extremement  flexueuses 
ne  quittent  point  1'amas  arrondi  ou  ovoi'de  ou  elles  sont  n6es.  Pourtanf,  les 
expansionsinferieuresqui  proviennent  surtout  de  quelques  cellules  voisinesdu 
faisceau  longitudinal  posterieur  descendent  dans  les  interstices  de  celui-ci.  On 
en  voit  bien  rarement  se  porter  en  dehors  et  penetrer  dans  la  region  attenante 
de  la  substance  grise  centrale . 


Radiculaires.  —  Le  cylindre-axe,  epais,  emerge  d'un  point  quelconque 
Trajet  in-     du  corps  cellulaire  ;  son  parcours  est  si  changeant  et  marque  de  tant  de 
tranucleaire.      sinuosites  qu'il  n'est  presque  jamais  possible  de  le  voir  s'incorporer  au  nerf 
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patb.6ti.que.  On  y  parvient  cependant  en  etudiant  des  coupes  en  serie  ;  on 
reconnait  alors  qu'apres  un  trajet  variable,  il  finit  par  se  joindre  a  ses  conge- 
neres  el  former  des  petits  paquets  laches  sur  le  cole  externe  du  noyau. 
A  partir  de  ce  point,  toutes  les  radiculaires  s'agglomerent  en  un  gros  fais- 
ceau  qui  monte  en  contournant  la  substance  reticulee  voisine,  arrive  ainsi 
non  loin  dela  racine  motrice  descendante  du  trijumeau  et,  la,  se  dirige  vef- 
ticalemenl.  de  haut  en  bas.  Les  sections  qui  passent  en  arriere  du  noyau  de 


Trajel  in- 
tracerebral,en 
fer  a  cheval. 
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Fig.  149.  —  Coupe  fronlale  du  cerveau  moyen,  faite  a  la  hauteur  du  noyau  du  nerf 
pathetique;  lezard  des  souches (Lacerta  stirpium).Me\hode  au  nitrate  d'argent  reduit. 

A,  faisceaux  sagiltaux  du  nerf  maslicaleur  ;  —  B,  portion  descendante  de  ce  nerf;  —  E,  noyau  du 
pathetique  ;  —  F,  faisceau  longitudinal  posttrieur  ;  —  IV,  entrecroisement  total  des  radiculaires 
du  pathetique. 

la  quatrieme  paire  et.  qui  comprennent  Textremite  superieure  du  noyau 
dorsal  du  toit  monlrent,  chez  le  lapin,  le  chat  et  le  chien,  le  palhdtique  coupe 
en  travers  et  place  a  la  limite  superieure  de  la  substance  reticulee  ;  on  le 
distingue  bien  des  faisceaux  de  cette  derniere,  grace  a  l'epaisseur  beaucoup 
plus  grande  de  ses  axones. 

Le  pathetique  decrit  un  des  circuits  les  plus  singuliers  que  Ton  puisse 
constater  dans  les  voies  nerveuses.  Apres  s'etre  porte  en  dehors,  comme 
nous  l'avons  signale  plus  haut,  il  se  dirige  quelque  temps  en  arriere,  puis  s'in- 
06chit  en  dedans,  en  formant  ainsi  un  arc  a  concavite  interne  ;  il  poursuil 
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Entrecroise- 
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chez  le  lezard. 


Absence  de 
co  mm  is  s  ure 
pro  toplasmi- 
que  el  de  col- 
laterales sen- 
sitives croi- 
sies. 

Axones  en- 
Irecroises  d  u 
noyau  sou  s- 
sylvien. 


1"  du  j'ais- 
ceau  longitu- 
dinal posle- 
bjieur. 


2"  de  la  voie 
cent  rale  du 
triju  m  e  a  u  , 
probablement . 


cette  derniere  direction,  traverse  presque  a  angle  droit  la  ligne  mediane  au 
niveau  du  sommetde  la  valvule  de  Vieussens,  et  sort  enfin  sur  le  cote  oppose 
de  cette  lamelle  blanche,  da  sillon  qui  la  separe  du  p6doncule  cerebelleux 
superieur.  On  croit  generalement  que  toutes  les  radiculaires  du  pathetique 
s'entrecroisent,  et  que  par  suite,  il  n'y  a  point  de  fibres  directes  dans  ce 
nerf.  Les  preparations  de  souris,  de  Iapin  et  de  chat  que  nous  avons  im- 
pregnees  au  chromate  d'argent  viennent  a  1'appui  de  cette  opinion.  Van 
Gehuchten  1  admet  neanmoins  ['existence  d'un  petit  nombre  de  fibres  di- 
rectes que  Ton  peut  meltre  en  evidence  par  la  methode  degenerative  de 
Nissl.  Les  recherches  que  nous  avons  effecluees  a  l'aide  de  la  methode  du 
nitrate  d'argent  reduil,  chez  les  embryons  et  les  animaux  jeunes,  montrenl 
qu'il  n'existe  de  radiculaires  directes  chez  aucun  vertebre.  Ce  que  Ton 
apercoit  quelquefois,  ce  sont  des  radiculaires  egarees,  parties  du  flanc 
externe  du  foyer  et  se  dirigeant  en  dehors ;  mais  ces  fibres,  d'apparence 
directe,  finissent  par  retrouver  leur  vraie  route, penetrent  dans  1'entrecroise- 
ment  et  se  portent  du  cote  oppose.  Nous  avons  parle  ailleurs  des  fibres  ega- 
rees qui  prennent  une  direction  dorso-ventrale ;  on  les  voit  sur  la  fig.  247, 1. 1. 

Les  radiculaires  du  pathetique  se  comportent  de  la  meme  facon  dans 
toute  la  serie  des  vertebres.  La  figure  i/f9,  oil  nous  avons  dessine,  en  Eel IV, 
leur  noyau  et  leur  entrecroisement  total  chez  le  lezard  des  souches  (Lacerta 
stirpium),  en  est  une  preuve. 

L'entrecroisement  total  des  fibres  du  pathetique  explique  l'absence  dans 
son  noyau  :  1°  de  la  commissure  protoplasmique  si  apparente  dans  le  foyer 
de  la  troisieme  paire,  2°  des  collaterals  sensitives  croisees  si  abondantes 
dans  ce  dernier  foyer.  Certes,  il  ne  manque  pas  de  fibres  transversales,  qui  fran- 
chissent  la  ligne  mediane  au  niveau  du  noyau  du  pathetique  et  simulent,  en 
sortant  de  la  substance  blanche  voisine,  un  entrecroisement  de  collaterals ; 
mais  a  un  examen  attentif,  l'illusion  tombe,  et  on  demeure  convaincu  comme 
nous  que  ces  fibres  sont  tout  simplement  des  cylindres-axes  arciformes  croises, 
issus  de  cellules  rapprochees  du  foyer  de  la  quatrieme  paire.  Ces  cellules  appar- 
tiennent  a  la  substance  grise  centrale  et  surtout  a  un  foyer  impair,  que  nous 
appelons  noyau  sous-sylvien  du  raphe  (fig.  148,  E). 

Collaterales  reflexes.  —  Elles  proviennent  du  faisceau  longitudinal  pos- 
terieur,  comme  Held  et  Kolliker  l'ont  demontre,  et  engendrent  autour  des 
cellules  du  noyau  du  pathetique  un  plexus  d'arborisations  toufi'ues.  On  peut 
se  rendre  compte  de  la  richesse  de  ce  plexus  terminal  enjetantun  coup 
d'oeil  sur  la  figure  1 48,  en  B.  On  y  remarquera  en  meme  temps  que  les  col- 
laterales montent  presque  exclusivement  de  la  portion  externe  du  cordon 
longitudinal.  Un  certain  nombre  de  collaterales  fines  procedent  aussi  de 
quelques  faisceaux  de  la  substance  retieulee  blanche  voisine,  faisceaux 
peu  6loignes  du  lieu  oil  se  trouve  le  pedoncule  cerebelleux  superieur  avant 
son  entrecroisement  (fig.  157,  a).  II  est  probable  que  ces  faisceaux  appartien- 


1.  Van  Gehuchten,  Recherches  sur  l'origine  reelle  des  nerfs  craniens  :  f,  J.es  nerfs 
moteurs  oculaires.  Journ.  de  neurol.,  1898.  —  De  l'existence  ou  non-existence  de  fibres 
crois-ees  dans  le  tronc  des  nerfs  moteurs.  Journ.  de  neurol.,  1899. 
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nent  a  la  voie  centrale  clu  trijumeau,  placee  precisement  dans  le  plan  le 
plus  eleve  de  la  calotte  chez  le  lapin,  d'apres  les  recherches  concordantes 
de  Wallenberg  1  et  de  Van  Gehuehten  2. 

Nous  avons  rapporte  preeedemment  que  les  dendrites  inferieures  de 
quelques  neurones  du  pathetique  penetrent  dans  la  substance  reticulee  de 
la  calotte.  Or,  des  collaterales  eman^es  des  pedoncules  eerebelleux  supe- 
rieurs,  de  la  voie  optique  reflexe  ainsi  que  des  voies  de  troisieme  ordre  dc 
la  protuberance  et  du  bulbe  circulent  ot  sc  terminent  en  ce  point ;  il  y  a  donr- 


Fig.  150.  —  Coupe  sagittate  des  noyaux  des  nerfs  pathetique  et  moteur  ocutaire 
commun  ;  lapin  adulte.  Methode  de  Nissl. 

A,  noyau  du  nerf  pathetique  ;  —  B,  noyau  du  moteur  oculaire  commun  ;  —  C,  noyau  a  petites 
cellules  ;  —  D,  portion  du  noyau  magno-cellulaire  central  du  raphe  ;  —  E,  amas  de  substance 
grise  centrale  silue  au-dessus  du  noyau  de  la  III"  paire. 

lieu  d'admettre  l'exislence  de  relations  entre  le  noyau  du  pathetique  el  toutes 
ces  ditterentes  voies. 


3"  du  peilon- 
Ctlle  cerehel- 
leux  supe  - 
rieur.  etc. 


Collaterales  motrices.  —  La  voie  pyraraidale  envoie  avant  son  entree       Lear  exis- 
dans  la  prot  uberance  quelques  collaterales  ascendantes  dans  la  reg  ion  de     fence  possible. 
la  calotte.  Arrivent-elles  reellement  au  noyau  de  la  quatrieme  paire?  c'est 
ce  que  nous  ne  saurions  affirmer,  car  leur  trajet  est  long  et  complique  et 
leur  impregnation  bien  rare. 

1.  Wallenberg,  Die  secundtire  Bahn  des  sensiblen  Trigeminus.  Anal.  Anzciger. 
Bd.  XII,  1S96. 

2.  Van  Gehuchten,  La  voie  centrale  des  noyaux  des  cordons  posterieurs,  etc.  Le 
Nevraxe,  t.  IV,  fasc.  1,  1902.  —  La  voie  centrale  du  trijumeau,  etc.  Le  Nevraxe,  t.  Ill, 
fasc.  3,  1902. 
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S it  u nl ion , 
volume  el  rap- 
porlsdu  noyau 
principal. 


Ce  foyer  est  situe  en  avant  et  au  voisinage  du  precedent ;  il  le  touche 
parfois  de  tres  pres,  comme  on  le  voit  dans  les  coupes  antero-posterieures  ; 


Fig.  151.  —  Coupe  sagittale  du  cerveau  moyen  ;  souris  nouveau-n6e. 
Methode  de  Golgi. 

A,  faisceau  longitudinal  posterieur;  —  B,  collaterals  issues  de  ce  faisceau  et  destinees  au  noyau 
du  pathetique;  —  C,  collaterals  allant  au  noyau  du  moteur  oculaire  commun  ;  —  D,  noyau 
interstiliel ;  —  E,  faisceau  retroflexe  ;  —  H,  ganglion  interpedonculaire. 


raais  il  est  plus  gros  et  plus  long  que  lui,  et  renferme,  par  consequent,  plus 
de  neurones.  Une  section  vertico-transversale  passant  par  le  noyau  rouge 
interesse  egalement  celui  de  la  troisieme  paire;  on  y  reconnait  aisement  ce 
foyer  a  son  plus  grand  'volume,  a  sa  plus  grande  proximite  du  raphe  et 
aux  gros  paquets  de  radiculaires  qui  apres  en  6tre  sortis  descendent  a  tra- 
vers  le  faisceau  longitudinal  posterieur  et  le  noyau  rouge  et  emergent  dans 
Tespace  interpedonculaire. 
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C'est  a  ce  seul  noyau  de  l'oculo-moteur  commun  que  nous  ferons  allu- 
sion dans  la  description  qui  va  suivre  ;  c'est  le  noyau  principal  connu  des 
auteurs  et  celui  que  nous  avons  etudie  personnellement.  Ouant  aux  autres 
foyers  accessoires  du  nerf  de  la  troisierne  paire,  tels  que  ceux  d'Kdinger- 
Westphal,  de  Darkschewitsch  et  de  Perlia,  nous  ne  Ies  etudierons  pas,  car 
nous  n'avons  de  lour  structure  qu'une  connaissance  insuffisanle. 


Fig.  152.  —  Coupe  frontale  passant  par  la  region  posterieure  du  noyau  du  moteur 
commun  :  souris  agee  de  quelques  jours.  Methode  de  Golgi. 

,  cellules  motrices  du  noyau  de  la  IIIC  paire;  —  B,  faisceau  longitudinal  posterieur  ;  —  C,  noyau 
rouge  ;  —  D.  decussation  venlrale  de  la  calotte;  —  a,  radiculaires  entrecroisees  ;  —  f,  commis- 
sure protoplasmique. 

Cellules.  —  Dans  les  coupes  colorees  au  Nissl  et  provenant  du  lapin  ou  du 
:hat,  ces  elements  prcsentent  un  protoplasma  abondant  et  parseme  de  gru-       Aspect  au 
neaux  chromatiques  peu  volumineux  ;  ils  affectent  une  forme  triangulaire  Nissl. 
X  possedent  une  taille  moyenne,  un  peu  moindre  que  celle  des  neurones  du 
lathelique,  comme  le  remarque  Biervliet,  taille  passablement  inferieure,  par 
pnsequent,  a  cede  des  neurones  moteurs  de  la  moelle.  Ils  sont  groupes  en 
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un  amas  plus  ou  moins  arrondi,  place  en  avantdu  faisceau  longitudinal  pos- 
terieur,  et  separe,  en  haut,  de  l'aqueduc  de  Sylvius  par  une  bande  assez 
epaisse  de  substance  grise  centrale.  Ouelques-unes  des  cellules  dece  noyau 
ont  emigre  un  peu  en  arriere  et  se  sont  insinuees  entre  les  trousseaux  de 
fibres  du  faisceau  longitudinal.  Plus  les  coupes  de  ce  noyau  deviennent  anle- 
rieures,  plus  ses  neurones  avoisinent  la  ligne  mediane,  sans  neanmoins  par- 
venir  a  rejoindre  celles  du  c6te  oppose,  ni  former  chez  les  animaux  le  foyer 
median,  que  Perlia  decrit  dans  le  mesocephale  de  l'liomme.  C'est  d'une 
fagon  exceplionnelle  que  nous  avons  vu  quelques-unes  de  ses  cellules  disse- 
minees  dans  le  raphe,  chez  le  chat  et  le  chien.  Dans  sa  portion  anterieure, 
le  noyau  de  la  troisieme  paire  n'est  plus  arrondi,  mais  triangulaire  ;  il  est 
allonge  dans  le  sens  vertical  et  forme  avec  son  congenere  ducote  oppose  un 
triangle  a  base  superieure  (fig.  B).  Ce  changement  d'aspect  est  provo- 
que  par  le  faisceau  longitudinal  poslerieur  qui,  ayant  perdu  un  grand  nombre 
de  ses  fibres,  se  transforme  a  cette  hauteur,  en  une  lamelle  oblique  de  haut 
en  bas  et  de  dehors  en  dedans. 
Aspect  cm  Examinons  maintenant  le  noyau  du  moteur  oculaire  commun  sur  des 
Golgi.  coupes  impregnees  au  chromate  d'argent,  afin  d'y  observer  la  forme  des 

cellules  et  les  autres  details  que  cette  methode  peut  seule  reveler.  Nous  ver- 
rons  que  les  neurones  qu'il  renferme  sont  etoiles  et  pourvus  de  dendrites 
longues  et  ramifiees  retenues,  pour  la  plupart  clans  les  limites  du  foyer. 
Cependant,  les  branches  terminates  de  quelques-uns  de  ces  appendices 
sortent  si  souvent  du  noyau,  comme  en  temoigne  la  figure  i52,  que  nousdis- 
Les  diverse*     tinguerons  parmi  elles  :  des  dendrites  posle'rieures  qui,  apres  avoir  chemine 
dendrites  et     g0^  ^  travers  les  paquets  du  faisceau  longitudinal  posterieur,  soit  dans  le 
(ears  rap-     raphe,  portent  leurs  ramifications  ultimes  dans  la  substance  reticulee  de  la 
calotte;  des  dendrites  externes,  qui  envahissent  frequemment  les  interstices 
des  faisceaux  externes  de  cette  substance;  des  dendrites  anterieures  et  ante'ro- 
externes,  ramifiees  en  pleine  substance  grise  centrale,  et  enfin  des  dendrites 
internes,  peu  nombreuses,  qui  traversent  le  raphe  el  s'achevent  dans  le  noyau 
Commissure     oppose  du  moteur  oculaire  commun.  Ce  sont  ces  dernieres  expansions  qui 
protoplasmi-     produisent  la  commissure  protoplasmique,  signalee  par  Biervliet  1  etanalo- 
Que-  gue  a  celle  que  nous  et  Van  Gehuchten  avons  decrite  entre  les  deux  foyers 

du  nerf  hypoglosse. 

Aspect  du  Pour  avoir  une  idee  excellente  des  cellules  du  moteur  oculaire  commun 
noyau  dans  les  et  des  radiculaires  qui  en  parlent,  on  ne  peut  mieux  faire  que  de  s'adresser 
preparations  a  jes  COupes  impregnees  par  le  nitrate  d'argent  reduit.  Cette  technique 
neurofibrdlai-  fournit  surtout  chez  les  foetus  et  les  nouveau-nes  des  resultats  d'une  beaute 
et  d'une  nettete  insurpassal)les. 

La  figure  i53,  on  nous  avons  reproduit  le  noyau  du  moteur  oculaire  com- 
fouers  chez  mun  ^'un  embryon  humain  de  sept  semaines,  ne  donne  qu'une  id6e  bien 
Homme.  imparfaite  de  ses  neurones  et  de  ses  radiculaires,  que  Ton  peut  suivre  dans 

tout  leur  .trajet  central,  grace  a  Ieur  epaisseur  exceplionnelle.  On  distingue 


res. 


Ses  t  r  o i s 


1.  J.  Van  Biervliet,  Noyau  d'origine  du  nerf  oculo-moteur  commun  du  lapin.  Tra- 
vaux  du  laboratoire  de  VUniuersite  de  Louvain,  fasc.  1,  18'J9. 
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ccpendanl  Ires  bien  dans  cette  figure  les  Irois  groupes  cellulaires  dont  le 
noyau  est  compose.  Le  groupe  principal  ou  ventral,  D,  esl  eelui  qui  donne 
naissance  aux  radiculaires  croisees  :  elles  formcnl  la  commissure  transver- 
sale,  E,  et  vonl  se  placer  au  cote  interne  du  nerf.  Le  groupe  supe'rieur,  C, 
le  plus  petit  et  de  forme  arrondie,  est  situe  au-dessus  du  precedent ;  il  n'emel 
que  des  radiculaires  direcles.  Le  groupe  externe,  B,  est  allonge  transversa- 
lement  et  ne  fournit  aussi  que  des  radiculaires  directes. 


Fro.  153.  —  Coupe  frontale  du  cerveau  moyen  a  la  hauteur  du  noyau  du  moteur 
oculaire  commun ;  foetus  humain  de  7  semaines.  Methode  du  nitrate  d'argent 
reduit. 

A,  faisceau  longitudinal  postcrieur :  —  B,  gi-oupe  cellulaire  supiiro-interne  du  noyau  du  moteur 
oculairc  commun  ;  —  C,  son  groupe  superieur  ;  —  D,  son  groupe  ventral  ou  principal  ;  —  E,  com- 
missure transversale  formee  par  les  radiculaires  croisees  issues  du  groupe  cellulaire  principal 
de  l'oculo-moleur  commun  ;  —  F,  radiculaires  de  l'oculo-moteur  commun;  —  G,  noyau  encore 
indetermine. 

On  voit,  en  G,  un  amas  de  petites  cellules,  arnas  qui  ne  manque  jamais 
hez  les  oiseauxet  les  mammiferes.  S'agit-il  du  noyau  d'Edinger- Westphal ? 
nous  ne  saurions  le  dire  ;  en  tout  cas,  il  ne  donne  point  de  radiculaires  au 
moteur  oculaire  commun,  fait  con  forme  a  l'opinion  que  Bach  et  Tsuchida 
ont  exprimee  recemmenl. 

Radiculaires.  —  Les  coupes  frontales  passant  par  le  noyau  du  nerf 
pi  nous  occupe  et  par  l'espace  inlerpedonculaire  monlrenl  fort  bien  le 
trajet  de  ses  radiculaires.  On  les  voit  descendre  de  la  region  infero- 
?xlerne  du  foyer,  sous  la  forme  de  deux,  trois  ou  quatre  petits  paquets 
lans  chaque  preparation,  paquets  qui,  apres  avoir  traverse  le  faisceau  longi- 
udinal  postcrieur,  la  substance  reliculee  de  la  calotte  et  le  noyau  rouge,  co- 


l-'oi/er  Stran- 
ger a  la  HI' 
poire. 


Trajet. 
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toyent  en  dehors  et  d'assez  loin  le  ganglion  interpedonculaire  et  sortent  enfin 
du  cerveau  moyen,  sur  le  cote-  interne  des  pedoncules  cerebraux  (fig.  1 54,^4). 
Nous  avons  observe  chez  le  lapin  et  la  souris  qu'un  de  ces  paquets  de  radi- 
culaires,  peut-£tre  le  plus  considerable,  descend  loujours  sur  les  cotes  du 
raphe,  en  longeant  le  faisceau  longitudinal  poslerieur.  Le  trajet  des  radicu- 
laires  de  l'oculo-moteur  commun  est  onduleux  et  ressemble  a  un  S  aux 


Fig.  154.  —  Coupe  frontale  du  cerveau  moyen  passant  par  le  centre  du  noyau  de  la 
III"  paire  ;  souris  adulte.  Methode  de  Weigerl-Pal. 

A,  radiculaires  du  moteur  oculaire  commun  ;  —  B,  noyau  de  ce  nerf  ;  —  C  decussation  en  Fon- 
taine de  Mevnert ;  —  D,  entrecroisement  du  faisceau  de  Monakow  ;  —  E,  ganglion  interpedon 
culaire  ;  —  F,  voie  sensitive  centrale  ;  —  G,  substance  noire  de  Soemmering  ;  —  H,  voie  ascen 
dante  originaire  de  la  substance  noire  de  Soemmering  ;  —  I.  pedoncule  cerebral  ;  —  J,  ecorce 
grise  des  tubercules  quadrijumeaux  anterieurs  ;  —  R,  voie  acoustique  centrale. 

boucles  tres  allongees.  Elles  limitent  avec  celles  du  cote  oppose  un  espace 
triangulaire  a  base  inferieure. 

La  penetration  des  cylindres-axes  dans  les  paquets  de  radiculaires  n'est 
guere  facile  a  constater  chez  le  lapin  et  le  chat  ages  de  quelques  jours,  car 
ces  conducteurs  font  souvent  des  crochets  au  d6but  de  leur  parcours.  Si  Ton 
choisit  au  contraire  des  foetus  de  souris  ou  des  souris  nouveau-nees 
(fig.  i5a,  A),  la  continuite  des  axones  avec  les  radiculaires  apparait  de  la 
Enlrecroise-  fagon  la  plus  evidente.  On  decouvre  en  raeme  temps  un  fait  qui  avait  ete 
menl  parliel.      soupconne  par  plus  d'un  savant,  maisdont  la  demonstration  n'a  ete  obtenue 
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pour  la  premiere  fois  que  par  Van  Gehuehlen  dans  l'embryon  du  poulet  et 
par  Siemerling  et  Bcedeker  chez  les  mammileres.  Ce  fait,  c'cst  le  passage 
d'une  partie  des  axones  de  l'autre  cole  de  la  ligne  mediane  et  leur  entree 
dans  les  paquets  de  radiculaires  opposees  (figs.  i5a,  a  et  i53,  E).  La  quantite 
des  fibres  ainsi  enlrecroisees  est  petite  chez  la  souris,  qui  nous  a  servi  pour 
I'6tude  de  cette  question;  elle  n'arrive  peul-etre  pas  au  einquieme  ou  an 
sixieme  de  la  totality.  Nous  n'avons  pas  apergu  de  collaterales  initiales  sur 
ces  cylindres-axes.  Biervliet  en  decrit  chez  le  lapin  :  il  a  peut-etre  considere 
comme  lolles  des  collaterales  issues  de  fibres  arciformes  de  passage,  enha- 
nces elles  memes  des  cellules  de  la  substance  grisc  cenlralc. 


■fir, 
;•/''• 


Absence  <le 
' collaterales 
initiales. 


Big.  155.  —  Coupe  frontale  du  noyau  du  moteur  oculaire  commun  ;  chat  nouveau-ne. 

Methode  de  Golgi. 

j  A,  faisceau  longitudinal  posterieur  ;  —  a,  commissure  de  collaterales  ;  —  b,  collaterales  de  la 
substance  reticulee  ;  —  C,  (ibres  arciformes  de  passage.  —  Les  nids  pericellulaires  formes 
surtout  par  les  collaterales  du  faisceau  longitudinal  posterieur  sont  bien  visibles  dans  les  deux 
noyaux  du  moteur  oculaire  commun. 


Collaterales  sensitives.  —  L'existence  de  ces  conducteurs  a  ete  etablie 
Ipar  Held  et  Kolliker,  puis  confirmee  par  nous,  Van  Gehuchten  el  Biervliet. 
lis  sont  Ires  nombreux  et  tres  epais,  sortent  pour  la  plupart  du  faisceau 
llongitudinal  posterieur  et  produisent  dans  le  noyau  de  l'oculo-moleur  com- 
mun tin  plexus  tres  abondant,  oil  Ton  aper^oit  des  nids  pericellulaires  laches, 
Isemblables  a  ceux  du  foyer  de  la  quatrieme  paire.  Une  partie  des  collaterales 
Isensilives  franchissent  la  ligne  mediane  et  innervent  le  noyau  oppose  de 
iroculo-moteur  commun.  II  existe  done  entre  les  noyaux  de  ce  nerf  trois 
|commissures  :  une  de  dendrites,  une  de  radiculaires  et  une  de  collaterales. 

On  se  rend  bien  compte  de  la  maniere  dont  naissentles  collaterales  sen- 
sitives en  examinant  les  coupes  sagittales  faites  dans  le  cerveau  moyen  de 
Ja  souris  (figs.  i5i  et  157,  c).  On  apprend  de  la  sorte  que  beaucoup  d'entre 
tiles  sont  de  grosses  branches  issues  d'un  tube  qui  poursuit  son  chemin  ; 


1J  (/ !(  fa  i  ,s  - 
ceau  longitu- 
dinal poste- 
rieur; leur  en- 
trecroisement. 
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que  d'autres,  peut-etre  en  rnajorite,  sont  des  fibres  terminales  d'ou  part,  au 
niveau  de  leur  inflexion,  une  fine  collaterale  allant  jusqu'a  l'exlremite  ante- 
rieure  du  noyau  ou  jusque  dans  le  noyau  de  la  commissure  ;  enfin,  que 
quelques-unes  en  petite  quantite,  sont  des  fibres  tout  a  fait  terminales,  qui 
n'emettent,  par  consequent,  aucune  branche  avant  leur  entree  dans  le  foyer. 
2°  (Taiitres  II  faut  ajouter  trois  autres  especes  de  collaterales  aux  sensitives  nees  du 

"irrrs-  faisceau  longitudinal  posterieur  et  parvenues  au  noyau  du  moteur  oculaire 


Frc  15(5.  —  Coupe  sagittale  de  la  substance  grise  centrale  ;  souris  agee  de  quelques 

jours.  Methode  de  Golgi. 

A,  noyau  du  moteur  oculaire  commun  avec  ses  collaterales  et  ses  lerminales  issues  de  B,  faisceau 
longitudinal  posterieur  :  —  C,  noyau  dorsal  de  la  calotte  ;  —  D,  faisceau  de  collalerales  ascen 
dantes  venues  de  la  substance  reticulee  de  la  protuberance  ;  —  E,  genou  du  facial  ;  —  F,  pedon 
cule  cerebelleux  superieur;  —  G,  faisceau  de  Monakow  ;  —  J,  ganglion  interpedonculaire ; 

collalerales  du  faisceau  longitudinal  dorsal  de  Schiitz  ;  —  b,  collalerales  destinfees  a 
substance  grise  centrale. 

commun  ;  ce  sont  :  i°  les  collaterales  de  la  substance  reticulee  inferieure 
ces  branches  se  delachenl  a  angle  droit  des  tubes  longitudinaux  qui  tra 
versent  le  noyau  rouge  et  se  continuent  par  des  faisceaux  de  la  substance 
reticulee.  La  source  principale  de  ces  branches  se  trouve  en  avant  de  l'eri 
trecroisement  des  pedoncules  cerebelleux  superieurs  et  en  arriere  du  noyau 
rouge  (fig.  157,  6)  ;  2°  les  collaterales  de  la  region  la  plus  elevee  de  la  sub 
stance  reticulee ;  ces  branches,  peu  nombreuses,  se  portent  en  dedans  el 
s'introduisent  dans  la  partie  posl6ro-externe  du  noyau  ;  il  est  fort  possible 
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qu'elles  proviennent  de  la  voie  centrale  du  trijumeau  ;  3°  Ies  collalerales 
descendantes  ou  superiewes,  issues  du  faisceau  longitudinal  dorsal  on  sous- 
sylvien  de  Schutz,  faisceau  qui  fait  suite,  en  partie,  a  des  fibres  venues  du 
bulbe  et  de  la  protuberance,  et  pcnetre  dans  la  substance  grise  centrale  au- 
dessus  du  genou  du  facial  et  a  des  niveaux  plus  eleves  (fig.  i56,  D);  les 
collaterals  emanees  de  ce  faisceau  avaient  ete  deja  vues  par  Biervliet ; 
elles  s'articulent  avec  les  dendrites  ascendantes  des  cellules  renfermees  dans 
le  noyau  du  moteur  oculaire  commun  (fig.  i56,  a). 


Le  noyau,  que  nous  etudions,  recoit-il  aussi  des  collaterals  de  la  voie  pyra- 
midale  ?  Cela  est  a  presumer,  car  les  mouvements  du  globe  oculaire  ne  sont 
pas  seulement  automatiques,  ils  sont  egalement  sou  mis  a  la  volonte.  Malgre 
tous  nos  efforts,  nous  n'avons  pas  reussi  cependant  a  mettrc  ces  collaterals 
en  evidence  par  rimpregnation  an  chromate  d'argent.  On  serail  plus  heureux, 
selon  Pilcz  1,  en  recourant  a  la  methode  degenerative  de  Marchi,  car  cet  au- 
teur  dit  avoir  lui-meme  suivi  une  degeneration  descendante  a  travers  le  cer- 


Collaterales 
pyram  id  ales  : 
le ur  entree 
vraisembta  ble 
dans  le  noyau 
de  la  111' 
paire. 


lobe  occipital.  Les  fibres  degenerees,  localisees  dans  les  parties  centrale  et 
interne  du  pedoncule  cerebral,  envoyaient  des  trainees  noiratres  a  travers 
la  calotte  jusqu'aux  noyaux  des  oculo-moleurs. 

Les  auteurs  s'appuient  sur  les  resultats  des  anciennes  methodes  de  coloration 
ou  sur  les  renseignements  fournis  par  l'anatomie  pathologique  pour  decrire,  a 
cdte  du  noyau  principal  dont  nous  venons  d'exposer  la  structure,  un  certain 
nombre  d'amas  cellulaires  accessoires  du  foyer  de  la  troisierne  paire.  Nous 
citerons  :  1°  le  noyau  de  la  commissure  ou  de  Darkschewitsch  auquel  Kolliker 
donne  le  nom  de  noyau  pro  fond  de  la  commissure  posterieure  ;  c'estune  agglo- 
meration de  petits  neurones,  placee  au  niveau  de  la  commissure  posterieure, 
au-dessus  de  la  terminaison  du  faisceau  longitudinal  posterieur ;  2°  le  not/au 
d'Edinger-  Weslphal,  forme  de  cellules  encore  plus  petitcs  et  situe  derriere  le 
precedent,  ou-devant  du  noyau  principal,  tres  pres  de  la  ligne  mediane  ;  3°  le 
noyau  median  ou  central  de  Perlia,  fait  de  gros  elements  semblables  a  ceux  du 
noyau  principal  et  loge  sur  son  cote  interne,  en  plein  raphe. 

Nous  avons  declare^  precedemment  que  parmi  tousles  noyaux  plus  ou  moins 
faciles  a  distinguer  chez  le  lapin,  le  chat  et  le  chien,  seul  le  noyau  principal 
nous  semble  donner  des  cylindres-axes  aux  paquets  de  radiculaires  du  moteur 
oculaire  commun.  Cette  opinion  est  conforme  aux  resultats  des  recherches 
anatomo-patliologiques  executees  recemment  par  Siemerling  et  Bcedeker2, 
Biervliet3,  Van  Gehuchten 4  et  Bach5.  Les  deux  premiers  de  ces  auteurs 
admettent  que  chez   l'homme  les  fibres  radiculaires  ne  proviennent  que  du 


Noyaux  ac- 
cessoires sup- 
poses de  locu- 
lo  -  m  o  t  e  ur 
commun. 


Opinions  di- 
verses  surleur 
participation 
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1.  Pilcz,  Ueber  centrale  AugenmUskelnervenbahnen.  Neurol.  CentralbL,  n°  11,  1902- 

2.  Siemerling  unci  Boedeker,  Chronisch  fortschreitende  Augenmuskellahmung  und 
progressive  Paralysie.  Arch.  f.  Psychialr.,  Bd.  XXIX,  1897. 

3.  Biervliet,  Noyau  d'origine  du  nerf  oculo-moteur  du  lapin.  Travaux  du  Labora- 
toire  de  I'Uniuersite  de  Louuain,  fasc.  I,  1899. 

4.  Van  Gehuchten,  La  voie  centrale  des  noyaux  des  cordons  posterieurs,  etc.  Le 
Nevraxe,  t.  IV,  1902.  —  La  voie  centrale  du  trijumeau,  etc.  Le  Neuraxe,  t.  Ill,  1902. 

5.  Bach,  Zur  Lehre  von  den  AugenmuskelHihmung •,  etc.  Arch.  f.  Ophtalm., 
Bd.  XLVII,  1899.  —  "Weitere  vergleichend  anatomische  und  experinienlelle  Untersu- 
chungen  iiber  die  Pupillarreflexbalin,  etc.  Sitzungsber  d.  phys.  med.  Gesellscli.  zu 
Wurzburg,  1899. 


240 


HISTOLOGIE  DU  SYSTEME  NERVEUX 


noyau  principal  et  de  celui  de  Perlia.  Bernheimer  pretend,  neanmoins,  d'apres 
ses  experiences  de  degeneration  etlectuees  par  la  meThode  de  Nissl  sur  le  singe, 
Noyau  d'E-     que  les  pctites  cellules  du  noyau  d'Edinger-Westphal  envoient  aussi  leurs 
dinger-West-     axones  an  moteur  oculaire  commun.  Ni  Biervliet,  ni  nous-meme  n'avons  pu 
phal.  confirmer  cette  assertion.  Nous  avons  trouve,  en  et'fet,  dans  les  preparations 

tirees  de  la  souris,  du  lapin  ou  du  chat  et  impregnees  au  chr'omate  d'argent,  un 
groupe  reduitde  petites  cellules,  situe  sur  Ie  prolongement  anterieur  du  noyau 
principal  de  la  troisieme  paire  et  sur  un  plan  plus  6\eve,  groupe  que  Ton  peut 
considerer  comme  etant  le  noyau  d'Edinger-Westphal  (fig.  153,  G) ;  nous  avons 
scrute  avec  grande  attention  ses  cylindres-axes  ;  tous  nos  efforts  sont  restes 
vains,  nous  ne  les  avons  jamais  vus  parvenir  a  roculo-nioteur  commun.  II  en  a 
ete  de  meme  pour  les  axones  du  noyau  d'Edinger-Westphal  chez  l'homme. 
Noyau  de         Ouant  au  noyau  de  Darkschewitsch,  il  est  generalement  admis,  et  Bach, 
Darksche-     Beusz  i,  Juliusherger  et  Kaplan  2  l'ont   dernicrement  etabli,  qu'il  n'envoie 
witsch.  point  ses  cylindres-axes  aux  muscles  de  l'ceil.  Ce  noyau  existe  chez  les  petits 

mammiferes,  mais  Timpregnation  de  ses  cellules  reussit  rarement  ;  aussi,  ne 
pourrons-nous  parler,  quand  il  en  sera  question,  que  de  ses  connexions  avec 
les  collaterales  du  faisceau  longitudinal  posterieur. 
Muscles  de         Des  recherches  avaient  ete  institutes  autrefois  pour  preciser  la  situation 
rail  innerves     occupee  dans  le  foyer  principal  par  les  neurones  qui  innervent  un  muscle  deter- 
par  les  difje-     mine  du  globe  oculaire  ainsi  que  pour  connaitre  exactement  le  trajet  direct  ou 
rentes  regions     croise  des  radiculaires.  Bernheimer 3,  Schwalbe  A,  Biervlietet  Bach  out  repris  ces 
aunoyauprin-     recherches  ces  temps-ci  en  se  servant  de  la  methode  chromatolytique  de  Nissl 
Les  deux  derniers  auteurs  que  nous  avons  cites  sont  d'accord,  a  quelques 
details  pres,  pour  affirmer  que  les  noyaux  particuliers  a  chaque  muscle  sont 
disposes  en  bandes  ou  lits  de  cellules,  diriges  de  haut  en  bas,  mais  un  peu 
obliquement  de  dehors  en  dedans.  Ces  plans  se  succedent  dans  l'ordre  suivant : 
en  dehors  et  en  arriere,  celui  cpii  innerve  le  muscle  droit  superieur;  un  peu 
plus  en  avant  et  en  dedans  du  precedent,  celui  du  petit  oblique  ;  encore  un  peu 
plus  en  avant  et  en  dedans,  celui  des  muscles  intrinseques  de  l'ceil ;  enfin, 
pres  du  raphe,  se  dresse   la  colonne  cellulaire  du  droit  inferieur.  Quant 
au  droit  interne,  les  cellules  qui  le  regissent  se  trouvent  dissemintes  en 
dedans  du  troisieme  plan  et  au-dessous  de  la  colonne  precedente.  Tous  ces 
noyaux  partiels  ne  sont  nullement  isoles  les  uns  des  autres,  cela  va  de  soi ; 
ce  sont  simplement  des  regions  du  noyau  principal  oil  les  cellules  qui  com- 
mandent  a  un  muscle  sont  plus  concentrees  et  plus  abondantes. 

Le  caractere  direct  ou  croise  des  radiculaires  qui  innervent  chaque  muscle 
(/  i  r  e  e  t  o  u  varie  dans  une  certaine  mesure,  selon  les  mammifferes.  En  raisonnant,  a  priori, 
croisi  des  ra-  on  peut  prejuger  que  ceux  qui  sontdoues  d'une  vision  binoculaire  ou  d'un  champ 
diculaires  de  unique,  par  exemple  l'homme  et  le  singe,  doivent  presenter  au  point  de  vue  de 
chaque  muscle  Punilateralite  ou  du  croisement  des  radiculaires,  quelques  differences  avec  ceux 
qui,  comme  le  lapin  et  la  souris,  possedent  une  vision  panoramique,  e'est-a- 


cipal. 
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suivant  la  na- 


1.  Reusz,  Beilrag  zur  pathologischen  Anatomie  der  Bulbarerkrankungen  beL 
Tabes.  Arch.  f.  Psychiatr.,  Bd.  XXXII,  1899. 

2.  Juliusdehgei;  und  Kaplan,  Anatomischer  Befund  bei  einseitiger  Oculomotorius- 
lahmung,  etc.  Neurol.  Centralbl.,  Bd.  XVIII,  n°  11,  1899. 

3.  Bernheimer,  Zur  Kenntniss  der  Localisation  der  Kerngebiete  des  Oculomotorius. 
Wien.  klin.  Wochensschr.,  1896,  et  Arch.  f.  Ophlhalm.,  1897. 

4.  Schwalbe,  Ueber  die  Gliederung  des  Oculomotoriuskernes  und  die  Lage  der 
einzelnen  muskelnentsprechenden  Gebiete  in  derselben.  Neurol.  Centralbl.,  1896. 
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dire  un  champ  special  pour  chaque  ceil.  Ces  presomptions  sont  confirmees  par 
l'observation.  Bernheimer  1  a  vu,  en  effet,  que  chez  le  singe  les  radiculaires  des- 
ignees au  droit  interne  et  au  petit  oblique  sont  particllement  entrecroisees, 
le  premier  de  ces  muscles  recevant  surtout  des  radiculaires  directes  et  le 
second  surtout  des  radiculaires  croisees.  II  a  egalement  note  que  les  fibres  ner- 
veuses  allant  au  droit  inferieur  sont  croisees, sans  aucune  exception,  tandis  que 
cedes  du  releveur  de  la  paupiere  superieure,  du  droit  superieur  et  des  muscles  in- 
trinsequcs  de  l'ceil  sonttoutes  directes.  Biervliet2,  qui  a  etudie"  cette  cjuestion 


Fig.  157.  —  Fragment  d'une  coupe  sagittale  du  cerveau  moyen  :  souris  nouveau-nee. 

Methode  de  Golgi. 

A,  noyau  du  nerf  pathetique  ;  —  B,  noyau  du  moleur  oculaire  commun  montrant  les  details  de  la 
terminaison  des  fibres  sorlies  du  fmsceau  longitudinal  posterieur ;  —  C,  entrecroisemenl  du 
pedoncule  cerebelleux  superieur  ;  —  D,  noyau  rouge  ;  —  E,  quelques  fibres  du  faisceau  longi- 
tudinal posterieur  ;  —  a,  collalerales  de  fibres  de  la  subslance  reliculee  ;  —  J,  fibre  du  pedon- 
cule cerebelleux  superieur. 

chez  le  lapin,  considere,  d'autre  part,  que  chez  cet  animal  le  plus  grand  nombre 
des  radiculaires  terminees  dans  le  releveur  de  la  paupiere  et  le  droit  superieur 
sont  croisees,  alors  que  celles  du  droit  inferieur  sont  entierement  directes  et 
celles  du  droit  interne  et  du  petit  oblique  le  sont  aussi  presque  toutes  ;  quant 
aux  muscles  internes  de  l'ceil,  ils  ne  recoivent,  comme  chez  le  singe,  que  des 
fibres  directes.  On  voit  par  la  que  Spitzka  avait  vu  assez  juste,  au  moins  en  ce 
qui  concerne  les  simiens,  lorsqu'il  supposait  autrefois  le  croisement  des  fibres 

1.  Bernheimer,  Die  Ergebnisse  experiitienteller  Untersuchungen  uber  die  Augen- 
muskelkerngebiete.  Die  Heilkunde,  1897,  et  Arch.  /'.  Opfithalm.,  1809. 

2.  Van  Biervliet,  Le  noyau  d'origine  du  nerf  oculo-moteur  commun  chez  lc  lapin. 
La  Cellule,  1899. 
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Bole  d  e  s 
commissure* 
dendritique  el 
collaterals. 


Identile  du 
plan  d e  s a 
structure  chez 
tous  les  verte- 
bres. 


Son  aspect : 
1°  chez  les 
reptiles  ; 

2"  chez  les 
trtseaux  : 


du  droit  interne  pour  expliquer  les  mouvements  de  laterality  des  deux  yeux.  G'est 
done  grace  a  ces  croisements  qu'une  excitation  optique  reflexe  qui  n'atteintqu'un 
scul  noyau  principal  de  roculo-moteur  commun,  le  droit  par  exemple,  pourra 
provoquer  des  mouvements  conjugues  de  convergence  des  deux  yeux. 

Un  second  facteur  anatomique,  neglige  paries  physiologistes  et  different  du 
croisement  des  radiculaires,  peut  expliquer,  pour  une  bonne  part,  ces  mou- 
vements synergiques  ;  nous  voulons  parler  des  commissures  de  dendrites  et 

de  collaterals  qui  relientles 
noyaux  principaux  gauche 
et  droit  de  la  troisieme  de 
paire  ;  il  est  evident  que  ces 
tommissures  6quivalent, 
pour  les  effets,  a  des  entre- 
croisements  partiels.  Enfin, 
la  decussation,  qui  s'effectue 
en  partie  dans  les  voies  op- 
tiques  reflexes  au  niveau  du 
cubercule  quadrijumeau  an- 
terieur  ou  plus  bas,  est  en- 
core un  fait  anatomique  dont 
il  faut  tenir  compte,  suivant 
l'observation  fort  juste  de 
Marquez  pour  interpreter 
nombre  de  phenomenes  de 
synergie  binoculaire. 


Le  noj/au  du  mot  cur  ocu- 
laire  commun  chez  les  verte- 
bres  inferieurs.  —  Le  noyau 
du  nerf  de  la  III6  paire  est 
edifie  sur  le  meme  plan 
dans  toute  la  serie  des  ver- 
tebres.  II  pr6sente,  chez  les 
poissons  comme  chez  les 
l>atraciens,  les  reptiles  et 
les  oiseaux,  deux  groupes 
cellulaires;  Tun,  superieur, 
dont  la  forme  et  la  position 
varient  beaucoup,  mais  dont 
les  axones  sont  toujours  directs  ;  l'autre,  inf6rieur,  plus  ou  moins  distinct  du 
precedent  et  d'importance  moindre,  mais  dont  les  axones  s'entrecroisent  en 
avant  du  faisceau  longitudinal  posterieur. 

La  figui'e  158,  copie  d'une  section  frontale  du  cerveau  moyen  du  lezard  des 
souches  (Lacerta  stirpium).  montre  clairement  que  telle  est  bien  la  disposition  du 
noyau  de  l'oculo-moteur  commun  chez  les  reptiles. 

La  figure  159  reproduit ;  d'autre  part,  une  portion  de  coupe  frontale  de  la 
meme  region  chez  le  milan  {Milvus  regalis,  Briss).  Elle  nous  revele  que  la  deli- 


Fig.  158.  —  Coupe  frontale  du  cerveau  moyen  du 
lezard  des  souches  (Lacerta  stirpium).  Methode  du 
nitrate  d'argent  reduit. 

A,  scissure  interlobaire  ;  —  B,  noyau  du  moleur  oculairo 
commun  ;  —  a,  cellules  du  noyau  du  nerl  maslicateur  ;  — 
b,  faisceaux  de  fibres  qui  en  emanent. 


1.  M.  jMahoukz,  Nuevas  consideraciones  acerca  de  los  cruzamientos  motores  del 
aparato  de  la  vision.  Rev.  trimestr.  mieroyraf.,  t.  V,  1900. 
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nidation  des  groupes  nucleaires  do  la  IIIe  paire  n'est  chez  nul  vertebre  aussi 
precise  que  chez  les  oiseaux,  surtout  nouvellement  eclos.  On  y  voit,  en  effet, 
trois  groupes  cellulaires  bien  distincts  :  un  groupe  super  Orexterne,  A,  arrondi  et 
loge  dans  une  encoche  dorsale  du  faisceau  longitudinal  poslerieur  ;  un  groupe 
supero-inlerne  on  vertical,  B,  place  le  long  du  raphe  et  un  groupe  inferiear  on 


Fig.  159.  —  Coupe  transversale  des  foyers  coniposant  le  noyau  du  moteur  oiculaire 
commun  ;  milan  age  de  quelques  jours  [Milvus  regalis,  Briss.).  Methode  du  nitrate 
d'argerit  reduit. 

A,  groupe  cellulaire  supero-externe ;  —  B,  groupe  supero-interne  ;  —  C,  groupe  inferieur ;  - 
D,  entrecroisement  d  e  ses  radiculaires  ;  —  E,  noyau  superieur  u  petiles  cellules  (noyau  d'Edinger- 
Westphal  ?);  —  F,  faisceau  longitudinal  posterieur  ;  —  G,  ses  tubes  tres  cpais,  sortis  du  noyau 
interstitiel  ;  —  II,  radiculaires  du  moteur  oculaire  commun  ;  —  V,  ventricule. 

principal,  C,  situe  au-dessous  du  precedent,  dans  une  encoche  ventrale  du  fais- 
ceau longitudinal  posterieur.  La  nettete  remarquable  des  preparations  effec- 
tuees  par  la  methode  du  nilraie  d'argent  reduit,  permet  de  reconnaitre,  du 
premier  coup,  que  les  radiculaires  issues  des  groupes  superieurs  externe  et 
interne  sont  toutes  directes,  tandis  que  rimmensc  majorite  de  celles  qui  provien- 
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nent  du  groupe  infdrieur  s'entrecroisent  et  occupent  tie  preference  le  cote 
externe  du  nerf. 

L'existence  de  radiculaires  directes  et  croisees  dans  le  noyau  du  moteur 
occulaire  commun  des  oiseaux,  avait  6te  de\ja  reconnue  par  Van  Gehuchten 
et  par  Brandis  ;  le  premier  avait  bien  etudi6  ce  foyer  a  l'aide  de  la  rnethode 
de  Golgi,  le  second  lui  avait  applique  la  rnethode  de  Weigert. 
3s  chez  les         L'entrecroisement  partiel  des  radiculaires  de  roculo-moteur  est  aussi  tres 
poissons.  evident  chez  les  poissons  ;  signale  autrefois  par  divers  neurologistes,  il  a  ete 

constate  de  nouveau  par  Edinger,  Kappers  et  Tello  entre  autres. 
Noyau  a  pe-         On  voit  sur  la  figure  159,  et  au  voisinage  du  ventricule,  un  noyau  a  petites 
Utes  cellules.     cellules  E,  qui  est  plus  volumineux  que  celui  que  nous  avons  signale  chez  les 
mammiferes;  il  repond  peut-etre  lui  aussi  au  noyau  d'Edinger-Westphal. 

kfeaux. 


NOYAU   DORSAL  DE  LA  CALOTTE  (NUCLEUS  TEGMENTI   DORSALIS   DE  GUDDEN) 

Gudden  a  fail  connaitre  sous  ce  nom  un  foyer  particulier,  a  cellules 
situation     petites,  assez  bien  delimite  du  reste  de  la  substance  grise  centrale,  et  situe 

el  rapports.     au-dessousdu  noyau  du  pathetique,  dans  l'etage  superieur  de  la  protuberance. 
Aspect  au  Les  coupes  pratiquees  transversalement  dans  la  calotte  et  colonies  au 

Wis*!-  Nissl  montrent  bien  les  rapports  de  ce  noyau  arrondi  et  divers  details  de 

ses  cellules.  On  voit  ainsi  qu'il  siege  tout  pres  du  raphe  dont  il  n'est  s^pare 
que  par  des  paquets  de  fibrilles  ascendantes  et  par  quelques  cellules  ner- 
veuses  fusiforraes  ;  du  cote  du  ventricule,  il  louche  a  une  bande  de  substance 
grise  oil  sont  accumules  les  petits  faisceaux  longitudinaux  du  cordon  de 
Schutz  ou  portion  inferieure  de  la  voie  longitudinale  peri-sylvienne  ;  en 
dehors,  il  est  borde  par  une  masse  grise  composee  de  cellules  de  taille 
moyenne  et  continuee  par  la  substance  ferruginee  ;  enfin,  du  cole  de  la  pro- 
tuberance, une  mince  couche  grise  de  cellules  moyennes  le  separe  du  faisceau 
longitudinal  posterieur  et  de  la  substance  blanche  voisine. 
Neurones.  Les  cellules  de  ce  noyau,  Ires  petites  et  presque  entierement  privees  de 

chromatine,  n'ont  pas  6te  jusqu'ici  impregnees  au  chromate  d'argent.  Nous 
y  avons  reussi  cependant,  bien  que  rarernent,  et  nous  en  montrons  sur  la 
ligure  160,  en  A,  un  certain  nombre  d'exemplaires  qui  proviennent  du  chat 
age  de  quelques  jours.  On  voit  qu'elles  sont,  en  el'fel,  de  petite  taille,  et 
guere  plus  grandes  que  les  grains  du  cervelet.  Elles  ont  une  forme  ovo'ide 
ou  triangulaire  et  possedent  deux  ou  frois  dendrites  tres  longues  qui  parcou- 
rent  le  noyau  et  s'y  ramifient  peu  ;  les  branches  projetees  par  ces  dendrites 
presentent  des  varicosites,  des  61evures,  de  fins  denlicules.  Quant  au 
cylindre-axe,  il  part  soit  du  corps,  soit  d'une  expansion  protoplasmique, 
fait  un  crochet  et  apres  un  trajet  variable  vers  la  region  superieure,  externe 
ou  inferieure  du  noyau,  parvient  aux  confins  de  celui-ci  et  echappe 
desormais  aux  regards.  Quelques  axones  prennent  une  direction  longitudi- 
nale dans  l'interieur  du  noyau ;  d'autres,  peu  frequents,  donnent  une 
grosse  collaterale  qui  a  Failure  d'une  branehe  de  bifurcation.  Kolliker 
affirme  que  les  axones  du  nucleus  tegmenti  dorsalis  deviennent  ascendants 
et  s'incorporent  au  faisceau  longitudinal  dorsal  de  Schutz  ou  voie  peri- 
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sylvienne.  C'est  une  assertion  que  nous  ne  pouvons  ni  infirm er  ni  confirmer, 
puisque  nous  n'avons  pu  les  suivre. 

Le  noyau  dorsal  de  la  calotte  recoil  du  ganglion  interpedonculaire  une 
voie  nerveuse  Ires  importante  qui  a  etc"  decouverle  par  Gudden.  Les  prepa- 
rations au  Weigerl-Pal  revelent  clairement  cette  voie  ;  elle  y  apparait  sous 
la  forme  de  deux  cordons  de  fibres  fines  qui  sortent  des  parties  anterieures 
du  ganglion  interpedonculaire,  cheminent  parallelement  le  long  du  raphe 
el  viennenl  se  jeter  dans  le  voisinage  du  noyau  de  la  calotte.  Les  coupes  au 


Fibres  (life- 
rent es  issues 
du  ganglion 
inter  p  ddoncu- 
laire. 


Fig.  UiO.  —  Coupe  front  ale  des  noyaux  dorsaux  de  la  calotte  ;  chat  age  de  quelques 

jours.  Methode  de  Golgi. 

A,  cellules  du  noyau  dorsal  de  la  calotte  ;  —  B,  arborisations  ter.minees  dans  ce  noyau  el  provenanl 
du  ganglion  interpedonculaire  ;  —  D,  subslance  grise  centrale  ;  — C,  noyau  ventral  de  la  calotte. 


chromale  d'argenl  sont  encore  plus  demonstratives,  car  elles  nous  appren- 
nent,  d'une  part,  que  les  fibres  de  cette  voie,  appelee  aussi  faisceau  de  la 
calotte  du  ganglion  interpedonculaire,  se  continuenl  avec  des  cylindres-axes 
de  ce  ganglion,  el,  d'autre  part,  qu'elles  se  terminent  dans  le  noyau  de  la 
calotte  par  des  arborisations  libres.  Ces  preparations  nous  donnent  encore 
un  renseignement  interessant:  elles  nous  montrenl  (pie  tout  le  faisceau  de 
la  calotte  du  ganglion  interpedonculaire  renferme  une  multitude  de  cel- 
lules nerveuses  qui,  probablement,  entrent  en  relation  avec  ses  fibres.  Ces 
cellules  forment,  le  long  du  raphe,  deux  foyers  lin^aires  qui  se  renflent  au 
voisinage  du  noyau  dorsal  de  la  calotte  et  se  terminent  a  sa  face  interne. 


el  formant 
le  faisceau  de 
la  calotte  dii 
gang  I  inn  in- 
terpedoncu- 
laire. 
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Nogaux  li- 
niaire  el  pedi- 
c  ul air  e  d u 
faisceau  de  la 
calolle. 


P I  e  x  u  s  c  / 
arborisations 
Urminales  des 
fibres  afferen- 
tes  :  rosaces. 


Faisceau  de 
la  calotte  e I 
substance 
grise  cenlrale. 


Nous  donnerons  le  nom  de  foyer  lineaire  au  long  foyer  qui  est  parallele 
a  la  ligne  mediane,  et  celui  de  foyer  pe'diculaire  au  renflement  terminal 
anterieur.  Nous  n'avons  pas  reussi  a  bien  impregner  les  cellules  de  ces 
deux  noyaux.  Cedes  du  noyau  pediculaire  l'ont  et6  suffisamment  cepen- 
dant  pour  nous  permettrc  de  savoir  qu'elles  ont  des  caracteres  identiques  ou 
analogues  a  ceux  des  neurones  du  noyau  dorsal  de  la  calotte.  Ces  cellules 
sont  eoloyees  par  une  foule  de  fibres  collaterals  et  peul-etre  lerminales, 
issues  de  la  voie  qui  les  renferme. 

Revenons  maintenant  a  la  terminaison  de  cette  voie  dans  le  noyau  dorsal 
de  la  calotte.  Dans  les  preparations  incompletement  impregnees,  oil  Ton  peut 
suivre  les  fibres  afferentes  une  a  une,  on  observe  que  celles-ci  penetrenl 
par  la  face  interne  du  noyau  et  s'y  decomposent  en  un  nombre  assez  res- 
treint  de  branches  aux  sinuosites  compliquees ;  leurs  arborisations  libres 
torment  un  des  plexus  peri-cellulaires  les  plus  denses  et  les  plus  delicals 
que  Ton  connaisse.  On  remarque  en  outre,  et  c'est  un  trait  caracteristique 
de  ces  fibres  afftrentes,  que  les  rameaux  secondaires  et  tertiaires  de  leurs 
arborisations  portent,  a  angle  droit  ou  obtus,  des  appendices  tantot  courts 
et  variqueux,  tantot  plus  longs  et  ramifies,  formant  de  petits  plexus  el  des 
rosaces  enchevetrees  (fig.  160,  B) ;  cela  rappelle  un  peu  les  fibres  moussues 
du  cervelet.  Rosaces  el  petits  plexus  convergent  les  uns  vers  les  autres  et 
s'articulent,  selon  toute  vraisemblance,  avec  les  ramuscules  ferminaux  des 
dendrites. 

Nous  n'avons  pas  retrouve  les  fibres  ascendantes  destinees  a  la  substance 
grise  centrale,  fibres  qui,  d'apres  Kolliker,  proviennent  du  faisceau  de  la 
calot  te  du  ganglion  interpedonculaire.  Nous  avons  bien  vu  les  fibres  que 
signale  cet  auteur,  mais,  pour  nous,  elles  semblent  venir  de  la  substance 
rediculee  de  la  protuberance;  peut-etre  representenl -elles  des  collaterales  de 
fibres  arciformes  sensitives  (fig.  160,  D). 


NOYAU  VENTRAL  DE  LA  CALOTTE 

Situation  et  Ce  noyau  a  la  forme  d'un  renflement  arrondi  ;  il  est  place  en  pleine 
rapports.  substance  reticul^e  blanche  de  la  protuberance,  non  loin  du  raphe  et  au- 

dessous  du  noyau  precedent,  donl  le  faisceau  longitudinal  posteVieur  le 
separe  (fig.  161). 

Neurones.  Dans  les  preparations  au  Nissl,  on  y  voit  des  cellules  de  laille  moyenne, 

beaucoup  plus  grandes,  par  consequent,  que  celles  du  noyau  dorsal  et  pro- 
bablement  sans  rapports  avec  elles.  On  trouvera  sur  la  figure  161,  en  A  et  B, 
quelques-uns  de  ces  elements  impregnes  par  la  melhode  de  Golgi  et  prove- 
nant  du  lapin.  On  peut  y  disfinguer  deux  types,  indiff^remment  etoiles  ou 
triangulaires  :  i°  de  grandes  cellules  a  dendrites  tres  longues  et  peu  rami- 
fi^es  ;  20  des  cellules  petites  ou  moyennes,  plus  ou  moins  rondes  et  pourvues 
de  dendrites  plus  courtes,  epineuses  et  a  ramure  compliqu^e.  Le  cylindre- 
axe  decril  au  d6but  de  grands  detours,  emet  des  collaterales  inconstantes 
pour  son  noyau  d'origine,  et  se  transforme  apres  un  parcours  variable,  en 
un  tube  longitudinal  de  la  substance  blanche  voisine.  La  pluparl  des  cylin- 
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dres-axes  de  celte  espece  nous  out  semble  se  eoncentrer  dans  la  region  ant6- 
rieure  du  noyau  et  prendre  au-devant  de  lui  une  direction  Iongitudinale. 

Des  collal^rales,  issues  soit  de  fibres  arciformes  de  passage,  soit  de  tubes 
longitudinaux,  penetrant  dans  ce  noyau  et  s'y  ramifient  en  s'enchevetrant 
(fig.  161,  a).  Ouelques  arborisations  paraissenf  etre  des  ramifications 
terminates  ;  elles  proviennent  de  fibres  fines  antero-poslerieures,  logees 
d;ins  la  substance  blanche  voisine.  A  en  jugcr  par  nos  preparations 
et  par  la  quantity  de  collalerales  et  de  terminales  qui   se  distribuent 


Fibres  aff'i- 
rentes. 


Fig.  161.  —  Coupe  frontale  du  noyau  ventral  de  la  calotte  :  chat  nouveau-ne. 

Metliode  de  (iolni. 


grandes  cellules  ; 


D,  faisceau  longitudinal  posteiieur;  —  n,  collaterale  circulant  dans  le 
noyau  ventral  de  la  calolle. 


dans  le  noyau  ventral  de  la  calotte,  le  plexus  nerveux  interstitiel  qu'il 
renferme  doit  6tre  Tun  des  plus  pauvres  du  systeme  nerveux.  A  ce  point 
de  vue,  le  noyau  ventral  est  comparable  au  noyau  moleur  dorsal  du  vague. 


XOYAU  MAGNO-CELLULAIKE  CENTRAL  DU  RAPHE 


Dansles  coupes  au  Nissl  qui  passent  par  le  noyau  du  palhetique  el  Telage  Situation, 
le  plus  eleve  de  la  protuberance,  on  aper^oit,  en  pleine  ligne  mediane,  dans     rapports  et 
la  substance  grise  peri-ventriculaire  eta  une  certaine  distance  du  faisceau  Ion-  appendice. 
gitudinal  posterieur,  une  agglomeration  de  grosses  cellules  semblables  aux 
neurones  moteurs  de  la  moelle  (fig.  i5o,  D).  Cet  amas  se  prolonge  par  sa 
Partie  superieure  au-dela  du  noyau  de  l'oculo-moteur  commun  et  possede 
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Neurones. 


Situation  el 
rapports. 


Neurones  : 
1°  au  Nissl: 


au  Goh/i. 


dans  ce  long  appendice  des  cellules  dontla  taille  et  la  disposition  sont  extre- 
mement  variables.  Une  autre  trainee  cellulaire  se  detache  encore  de  la  parlie 
inferieure  de  eel  amas  et  s'insinue  entre  les  deux  faisceaux  longitudinaux. 

Nous  avons  reussi  a  impregner  ces  diverses  cellules  par  le  chromate 
d'argent  chez  le  chat  et  le  lapin  ;  elles  sont  volumineuses  el  d'aspect  fusi- 
forme,  triangulaire  ou  etoile ;  leurs  dendrites  multiples,  divergentes  et  for- 
lement  epineuses,  lendent  a  se  grouper  en  faisceaux  verticaux,  les  uns  ascen- 
dants, les  autres  descendants  (fig.  162,  A).  Le  cylindre-axe,  assez  epais, 

6mel  de  temps  a  autre  une 
collaterale  :  son  trajet  est 
ascendant ;  nous  bavons 
suivi  jusqu'au  faisceau  lon- 
gitudinal posterieur.  Se 
continue -t-il  par  un  des 
tubes  de  ce  faisceau  ou 
va-t-il  plus  loin  ?  e'est  ce 
que  nous  ne  saurions  de- 
cider. L'axone  issu  de  cer- 
taines  cellules  ant^rieures 
du  noyau  central  peutche- 
miner  dans  la  direction  du 
raphe  (fig.  162,  B). 

XOYAU    CENTRAL  SUPERIEUR 

Bechterew  a  donne  ce 
norn  a  un  vaste  amas  len- 
ticulaire  de  cellules,  amas 
impair,  situe  dans  la  protu- 
berance, au  niveau  du  ra- 
phe, entre  les  deux  sub- 
stances reticulees  blan- 
ches. Son  elendue  dans  le 
sens  vertical  est  conside- 
rable, car  il  s'etend  du  voi- 
sinage  du  ruban  de  Reil 
median  jusqu'aux  environs  du  faisceau  longitudinal  posterieur. 

Les  cellules  de  ce  noyau,  accumul^es  surlout  pres  du  raphe,  apparaissent 
surles  coupes  du  pont  de  Varole,  provenant  du  chat  et  du  lapin  et  traitees 
par  le  Nissl,  comme  des  elements  de  taille  moyenne,  dont  le  protaplasma  est 
plutot  pauvre  en  grumeaux  chromatiques.  On  remarque  aussi  dans  ces 
memes  coupes  qu'un  grand  nombre  de  petits  paquets  de  fibres  transversales 
divisent  ce  noyau  en  compartiments  qui  se  succedenl  d'avant  en  arriere. 

On  peut  voir  sur  la  figure  i63,  en  b  el  c,  les  cellules  du  noyau  central  supe- 
rieur  telles  qu'elles  se  presentent  apres  impregnation  au  chromate  d'argent. 
D'apres  ce  dessin,  les  neurones  voisins  de  la  ligne  m^diane  sont  plus  volu- 


Fig.  162.  —  Noyau  sous-.?)ivien  du  raphe  ;  chat  age 
de  quelques  jours.  Methode  de  Golgi. 


A,  cellules  superieures  ;  —  B,  cellules  inferieures 
ceau  longitudinal  posl6rieur. 


C,  fais- 


NOYAU  CENTRAL  SUPERIEUR 


249 


mineux  et  posscdent  des  dendrites  plus  ramifiees  que  les  corpuscules  late- 
raux.  Ceux-ci,  souvent  fusiformes,  sont  frequemment  allonges  parallele- 
ment  au  raphe  (fig.  i63,  c/,  c).  Les  prolongements  protoplasmiques  sont  cou- 
verts  de  grosses  Opines,  dans  les  deux  especes  de  cellules.  Quant  au  cylindre- 
axe,  bien  des  fois  il  fait  un  crochet  au  debut  ;  il  chemine  ensuite  transversa- 
lement  et  se  converlit  en  une  fibre  arciforme  qui  s'incorpore  a  la  substance 
blanche  voisine.  La  plupart  des  cylindres-axes  s'entrecroisent ;  quelques-uns 


Fig.  163.  —  Cellules  du  noyau  central  superieur  clu  chat.  Melhode  de  Golgi. 

A,  bord  interne  de  la  voie  sensitive;  —  a.  fibres  arciformes  anterieures  ;  —  b,  grosses  cellules 
voisines  du  raphe-  ;  —  c,  d,  cellules  externes  de  moindre  laille  ;  —  e,  arborisations  terminates. 


restent  directs  ;  lous  peuvent  abandonner  quelques  collaterales  a  leur  noyau 
d'origine. 

Des  fibres  venues  de  la  substance  blanche,  rnais  dont  la  source  reelle       Fibres  affe- 
nous  est  restee  inconnue  malgr^  nos  recherches,  penetrent  dans  le  noyau 
central  superieur  et  s'y  ramifient.  On  trouve  aussi  dans  ce  noyau  des  fibres 
fines  verlieales,  ascendantes  qui,  de  distance  en  distance,  projettent  des 
arborisations  collaterales  courtes,  monilil'ormes,  disposees  souvent  en  nids  nales. 
p^ricellulaires  laches  (fig.  i63,  e) ;  ces  ramifications  ont  un  aspect  caract6- 

II  27 


<jme  inconnue, 
el  arbor istor 
lions  termi- 
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Fibres  pro- 
bablement  de 
passage. 


ristique.  Les  fibres  qui  les  fournissent  semblent  venir  de  la  protuberance  ; 
elles  s'etendent  jusque  dans  la  region  la  plus  posterieure  du  noyau  qui  nous 
occupe  et  s'y  epuisent  en  ramuscules  terminaux. 

Le  noyau  central  superieur  est  parcouru  :  i°  transversalement,  par  de 
nombreux  faisceaux  arciformes,  accumules  surtout  a  sa  partie  inferieure 
(fig.  i63,  a);  2°  psrpendiculairement,  par  des  tubes  descendants,  parallcles 
au  raphe.  Ces  deux  sortes  de  conducteurs  ne  sont  probablement  que  des 


Fig.  164.  —  Cellules  de  la  substance  grise  centrale  inferieure  a  la  hauteur  du  noyau 
du  pathetique  ou  un  peu  en  arriere  ;  chat  nouveau-ne\  Methode  de  Golgi. 

A,  aqueduc  de  Sylvius  ;  —  B,  faisceau  longitudinal  posterieur  ;  —  D,  raphe  ;  —  a,  grandes  cellules 
du  raphe  avec  cylindre-axe  allant  a  la  substance  reticuliie  de  la  calotte  ;  —  e,  g,  i,  cellules  dont 
les  cylindres-axes  torment  des  tubes  Iongitudinaux  de  la  substance  blanche  situce  en  dehors 
du  faisceau  longitudinal  posterieur  ;  —  c,  h,  f,  cellules  dont  les  cylindres-axes  penetrent  dans 
la  substance  blanche  sous-jacente  au  noyau  du  tubercule  quadrijumeau  posterieur. 

fibres  de  passage,  n'ayant  aucune  connexion  avec  le  foyer  qu'elles  sillon- 
nent. 


SUBSTANCE  GRISE  CENTRALE  INFERIEURE 


Situation.  Les  intervalles  que  laissent  entre  eux  le  noyau  du  moteur  oculaire  com 

mun,  celui  du  pathetique  et  le  noyau  dorsal  de  la  calotte  sont  remplis  par 
une  substance  grise,  diffuse,  composee  d'un  nombre  immense  de  cellules 
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pelites  ou  moyenues,  a  cylindre-axe  long.  Ces  neurones  touchent  en  haul 
a  la  paroi  du  ventricule  el  se  melent  en  ce  point  aux  faisceaux  du  cordon 
longitudinal  dorsal  cle  Schiitz.  On  pourrait  classer  les  cellules  de  cette  subs- 
tance grise  en  cellules  internes  et  cellules  externes,  en  notant  que  les  pre- 
mieres, malgre  de  nombreuses  exceptions,  ont  un  volume  un  peu  plus  grand 
que  les  secondes. 

a)  Les  cellules  internes  sont  tres  abondanles  et  tres  grosses  au  niveau  des 
foyers  du  pathetique  et  entre  les  deux  faisceaux  longitudinaux  poslerieurs, 
c'est-a-dire  a  la  hauteur  et  au  voisinage  de  1'entrecroisement  des  pedon- 
cules  cerebelleux  superieurs  ;  leur  aspect  et  leur  orientation  sont  variables  ; 
cependant,  on  voit  predominer  le  type  fusiforme  et  la  direction  oblique  ou 
transverse.  Le  cylindre-axe,  direct  ou  croise,  se  continue  par  une  fibre  arci- 
forme,  qui  se  jette  dans  la  substance  reticulee  avoisinante  (fig.  1 64,  E,F). 
Quelques  axones  passent  devant  ou  derriere  le  noyau  du  pathetique  pour 
devenir  externes.  On  en  voit  aussi  traverser  en  grand  nombre  le  noyau  de 
I'oculaire  commun  et  simuler  des  collaterales  croisees ;  mais  leur  epaisseur 
plus  grande  les  en  differencie.  Bon  nombre  de  ces  cylindres  axes  envoient, 
pendant  leur  parcours  transversal,  quelques  collaterales  a  des  cellules-soeurs 
de  celles  qui  leur  ont  donne  naissance. 

6)  Les  cellules  externes  sont  aussi  extremement  abondantes  ;  elles  affec- 
tent  des  formes  Ires  diverses  :  triangulaire,  ovoide,  en  fuseau,  en  etoile.  Leur 
volume  oscille  egalement  entre  des  Iimites  fort  6Ioignees.  Elles  sont  diffuse- 
menl  eparses  dans  les  intervalles  qu'elles  comblenl  ;  on  constate,  n^anmoins, 
dans  les  coupes  sagittales  du  cerveau  moyen  colorees  par  la  methode  de 
Nissl,  rexistence  de  quelques  amas  plus  ou  moins  bien  circonscrits.  Parmi 
ces  amas,  il  en  est  toujours  un,  tres  considerable,  situe  au-dessus  du  noyau 
de  la  troisieme  paire  (fig.  i5o,  E). 

Le  cylindre-axe  de  ces  diverses  cellules  fait  de  grands  crochets,  fournit 
plusieurs  collaterales  a  la  substance  grise  qui  le  renferme,  et  penetre  apres 
un  trajet  variable  dans  la  substance  reticulee  attenante,  en  parliculier  dans 
celle  (jui  enveloppe  en  hautet  en  dehors  le  faisceau  longitudinal  posterieur. 
II  s'y  transforme  en  tube  qui  progresse  d'arriere  en  avant.  Quelquefois 
fiaxone  prend  une  direction  sagittale  en  pleine  substance  grise  (fig.  164,  d)  ; 
nous  ne  savons  pas  si,  dans  ce  cas,  il  entre  en  rapport  avec  la  voie  centrale 
peri-ependymaire.  La  plupart  des  cylindres-axes  de  la  substance  grise  cen- 
trale inferieure  sont  directs  ;  le  reste,  en  assez  petite  quanlite,  est  conslitue 
par  des  fibres  croisees  qui  cheminent  dans  la  substance  reticulee  du  c6te 
oppos6. 


.S'  e  $  deux 
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GHAPITRE  XII 
REGION  DE  LA  CALOTTE  (suite) 


NOYAU  ROUGE.  —  FAISCEAU  DE  MONAKOW.  —  FAISCEAU  LONGITUDINAL  POSTERIEUR.  — NOYAU 
DE  DARKSCHEWITSCH.  —  NOYAU  INTERSTITIEL  DU  FAISCEAU  LONGITUDINAL  POSTERIEUR. 


NOYAU  ROUGE 


Situation  el 
rapports. 


Elements 
conslilutifs. 


Ce  noyau,  allonge  clans  le  sens  du  grand  axe  du  cerveau  moyen,  est  place 
dans  le  plan  intermediaire  de  la  calotte.  II  s'etend,  en  hauteur,  depuis  les 
plus  hautes  fibres  arciformes  qui  constituent  la  decussation  de  Meynert, 
jusqu'aux  fibres  les  plus  inferieures  auxquelles  est  du  1'entrecroisement  de 
Forel.  En  longueur,  chez  le  lapin  et  la  souris,  il  va,  comme  fa  signale 
Mahaim  ',  depuis  le  plan  vertico-transversal  qui  passe  par  la  commissure 
anterieure  jusqu'a  la  portion  arriere  des  tubercules  quadrijumeaux  poste- 
rieurs.  Sa  partie  la  plus  considerable  se  trouve  a  la  hauteur  des  tubercules 
anterieurs.  En  avant,  le  noyau  est  compris  entre  les  extremites  terminales 
du  faisceaude  Meynert  et  du  faisceau  longitudinal  posterieur.  Les  faisceaux 
de  f  entrecrbisement  dorsal  de  la  calotte,  c'est-a-dire  de  la  Fontaineartige 
Kreuzung  de  Meynert,  parcourent  la  moitie  superieure  du  noyau  rouge 
dans  deux  sens,  transversalement  et  parallelement  au  raphe.  Les  faisceaux 
des  radiculaires  du  moteur  oculaire  commun  plongent  aussi  dans  cette 
region  du  noyau,  de  haut  en  bas  et  d'arriere  en  avant. 

Les  coupes  au  Nissl  montrent  que  ce  foyer  renferme  :  i°  des  cellules 
isolees  et  tres  volumineuses  ;  ce  sont  meme  les  plus  volumineuses  parmi 
celles  de  la  calotte  ;  elles  sont  polygonales  ou  etoil^es  et  possedent  des  fu- 
saux  chromatiques  tres  abondants  et  tout  a  fait  semblables  a  ceux  des  neu- 
rones moteurs  de  la  moelle  ;  2°  des  cellules  de  taille  moyenne,  fusiformes, 
triangulares  ou  etoilees  et  deja  vues  par  Mahaim  ;  3°  des  faisceaux  paralleles 
au  plan  vertical  median,  faisceaux  repandus  dans  tout  le  noyau  et  provenant 
des  pedoncules  c^rebelleux  superieurs  ;  4°  des  paquets  de  fibres  arciformes 
ou  transversales  appartenant  a  la  voie  optique  descendante  ou  reflexe  ;  5°  un 
plexus  fibrillaire,  visible  sur  les  preparations  au  Weigert  et  au  Golgi ;  ses 
fibres  sont  ou  bien  des  cylindres-axes  issus  de  cellules  autochtones,  ou  bien 
des  collalerales  emises  par  les  fibres  de  passage  appartenant  aux  pedoncules 
c^rebelleux  superieurs  et  a  la  voie  optique  reflexe. 


1.  Mahaim,  Recherches  sur  la  structure  anatomique  du  noyau  rouge.  Bruxelles,  1894- 
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Neurones.  —  On  peut  distinguer,  dans  le  noyau  rouge,  on  raison.de  la 
diversity  de  lour  taille  et  surtout  de  la  destination  diflerente  de  lour  axone, 
trois  types  do  cellules:  do  cellules  geantes,  des  neurones  moyens  et  des 
corpuscules  petils. 

Cellules  geantes.  —  Elles  constituent  la  caracteristique  du  noyau  rouge. 
On  voit,  en  A  et  B,  sur  la  figure  i65,  dessinee  d'apres  une  preparation  pro- 
venant  du  chat  adulte  et  coloree  au  Nissl,  que  ces  corpuscules,  irreguliere- 
ment  dissemin6s  et  par  suite  rarement  agglomeres  en  amas,  sont  plus 
considerables  que  ceux  des  noyaux  oculo-moleurs.  On  voit  encore, en  6', sur 
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Fig.  105.  —  Portion  d'une  coupe  frontale  du  noyau  rouge  ;  chat  adulte. 
Methode  de  Nissl. 

A,  granile  cellule  claire  ;  —  B,  grande  cellule  foncee  ;  —  C,  type  moyen  ;  —  D,  type  petit  ;  - 
E,  coupe  transversale  des  parpiets  du  pedoncule  cerebelleux  superieur. 


la  figure  i52,  copie  d'une  preparation  impregnee  par  la  methode  do  Golgi 
et  tir£e  de  la  souris  nouveau-nee,  qu'ils  sont  multipolaires  et  pourvus  de 
dendrites  epineuses,  longues  et  epaisses.  Ces  appendices  serpentent  a  travers 
le  noyau  en  se  divisant  frequemment ;  ils  se  terminent  par  des  houppes  de 
ramuscules  variqueux,  herisses  eux-memes  de  petits  appendices. 

Le  cylindre-axe,  epais,  sort  du  corps  cellulaire  ou  de  la  base  d'une  den- 
drite ;  il  fait  au  debut  quelques  crochets,  chemine  dans  des  directions  va- 
'iahlos,  parvient  aux  limites  du  noyau  et,  la,  cchappe  desormais  a  l'observa- 
Lion.  Pendant  son  trajet,  il  abandonne  parfois  une  ou  deux  eollaterales  qui 
nelent  leur  ramification  au  plexus  interstitiel. 

Bien  que  nous  ayons  recherche  avec  grand  soin,  chez  les  mammiferes, 
e  point  oil  se  rend  ce  cylindre-axe,  il  nous  a  ete  impossible  de  le  dScou- 
ii  •  28 
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vre  chez  les 
mam  mi  feres, 
main  se  ren- 
dant  au  fais- 
ceau  de  Mo- 
nakovo. 


vrir,  tar  on  ne  peut  suivre  cet  axone  assez  loin  sur  les  preparations  au 
Golgi ;  mais,  comme  nous  le.verrons  tout  a  l'heure,  il  n'ya  plus  guere  de  doute 
qu'apres  avoir  parcouru  une  distance  variable  et  s'etre  oriente  vers  la  ligne 
mediane,  il  entre  dans  le  faisceau  de  Monakow.  Chez  les  embryons  de  pou- 
let  et  les  passereaux  nouveau-nes,  on  peut,  grace  a  la  methode  du  nitrate 
d'argent  recluit,  voir  une  plus  grande  parlie  de  son  trajet,  sans  parvenir 
cependant  a  dt^celer  sa  destination.  La  figure  166,  qui  reproduit  une  coupe 
frontale  du  cerveau  moyen  du  heron  (Ardea  cinerea),  montre,  en  D  et  E,  que 


Fig.  166.  —  Coupe  frontale  et  demi-sehematique  de  la  region  posterieure  du  cerveau 
moyen  chez  la  pie  (Pica  caudala,  Ray.).  Methode  du  nitrate  d'argent  reduit. 

A,  valvule  tie  Vieussens  ;  —  B,  noyau  a  petites  cellules  (noyau  dorsal  de  la  calotte?)  situe  en  avant 
et  au-dessus  du  noyau  du  moteur  oculaire  commun;  —  C,  noyau  interslitiel ;  —  D,  noyau  rouge;  — 
E,  entrecroisement  de  la  voie  descendante  emance  du  noyau  rouge  ;  —  F,  faisceau  longitudinal 
posterieur;  —  a,  faisceau  descendant  du  noyau  a  petites  cellules  ;  —  b,  noyau  moteur  descendant 
du  trijuraeau  ;  —  c,  coupe  des  fibres  de  la  racine  superieure  du  trijumeau. 


les  cylindres-axes  issus  du  noyau  rouge  traversent  le  raphe  au-dessous  du 
faisceau  longitudinal  posterieur  et  de  son  noyau  interstitiel ;  ils  prennent 
ensuite  une  direction  descendante  en  se  plagant  au  voisinage  du  plan 
median. 

Cellules  moyennes.  —  Les  neurones  moyens,  erodes  ou  fusiformes,  que 
possede  encore  le  noyau  rouge,  sont  munis  de  dendrites  assez  longues, 
rameuses,  et  d'un  c ij I ind re-axe  que  Ton  peut  suivre  seulement  jusqu'ala 
substance  blanche  voisine.  On  trouvera  ces  elements  dessin6s,  en  C  et  D, 
sur  la  figure  i65. 

Cellules  petites.  ■ —  Nous  avons  rencontre,  chez  le  chat,  des  elements 
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encore  plus  petits,  fusiformes,  arciformes  ou  triangulares.  On  reconnait 
leurs  dendrites  a  la  complication  de  leuf  parcours  et  a  l'abondance  de 
leurs  houppes  de  ramuscules  incurves  et  destines  a  entourer  une  partie  des 
cellules  geantes.  Le  cylindre-axe  grele  de  ces  neurones  donne  plusieurs 
collaterals  ;  peul-etre,  s'epuise-l-il  entieremenl  dans  le  noyau  rouge.  Ces 
petites  cellules  appartiennent  probablement  a  la  categorie  des  elements  a 
cylindre-axe  court. 


Faisceau  ue  Monakow.  —  Ouand  nous  nous  sommes  occupe  du  bulbe  raehi- 
dien,  nous  avons  mentionne,  sous  le  nom  de  voie  centrale  du  cordon  lateral, 
un  paquet  de  gros  tubes  ascendants,  situds  entre  le  noyau  sensitif  du  trijuineau 
et  le  noyau  du  facial.  Nous  avons  dit  que,  par  suite  de  son  impregnation  sou- 
vent  exclusive,  on  pouvait  poursuivre 'ce  paquet  de  tres  grosses  fibres  jusqu'au 
cerveau  moyen,  chez  la  souris  agee  de  quelques  jours.  Nous  avions  cru,  au 
debut,  que  ce  faisceau  eHait  direct ;  des  recherches  plus  recentes  nous  ont 
convaincu  de  notre  erreur.  II  s'entrecroise  avec  son  congenere  dans  la  calotte, 
entre  le  ganglion  interpedonculaire  en  dessous  et  le  noyau  rouge  en  dessus  ; 
e'est  cet  entrecroisement  qu'on  appelle  decussation  ventrale  de  la  calotte  ou 
decussation  de  Fore  I. 

Des  recherches  executees  a  l'aide  de  la  methode  de  Golgi  nous  ont  permis 
de  suivre  le  faisceau  en  question  au  dela  de  son  entrecroisement,  et  de  voir 
ses  fibres  reprendre  leur  direction  Iongitudinale  au  voisinage  du  raphe.  En  ce 
point,  vraisemblablement  tres  proche  de  leur  origine,  quelques-unes  d'entre 
elles  se  bifurquent  en  branche  ascendante  grele,  et  branche  descendante 
epaisse,  destinee  a  former  l'entrecroisement  de  Forel  et  le  faisceau  de  Monakow. 

Ce  faisceau,  dont  l'existence  a  ete  confirmee  par  plusieurs  neurologistes, 
par  Boyce,  Lowenthal,  Russel,  Redlich,  Probst,  Pavlow,  Tschermak,  Wallen- 
berg, Collier  et  Buzzard  entre  autres,  est  encore  appele  faisceau  de  Monakow 
par  quelques  auteurs,  faisceau  intermediate  lateral  par  Lowenthal,  faisceau 
mcsencephalo-spinal  lateral  par  Pavlow,  faisceau  rubrospinal  par  Van  Gehuch- 
ten,  etc. 

On  a  discute  et  Ton  discute  encore  beaucoup  sur  l'origine  de  ce  faisceau. 
Pour  Boyce  l,  Bechterew  2,  Sakowitsch  et  Wallenberg,  il  prendrait  sa 
source  dans  la  couche  optique.  D'autres,  et  parmi  eux,  Miinzer,  WTiener,  Pav- 
low et  Van  Gehuchten,  se  fondent  sur  ce  que  les  lesions  de  la  couche  optique. 
ne  provoquent  aucune  degeneration  dans  ce  faisceau,  pour  placer  son  point  de 
depart  dans  le  cerveau  moyen,  en  un  noyau  qu'ils  ne  precisent  pas,  du  reste. 
Enfin,  Tschermak  :;  et  Probst  4  admettent  qu'il  sort  du  noyau  rouge.  Cette 
opinion  est  acceptee  par  Rothmann5  et  Van  Gehuchten6,  qui  ont  observe  une 
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Son  poinl  de 
depart  dans  le 
noyau  rouge. 

Fonclionsdu 
noyau  rouge. 


chromatolyse  croisee  et  precoce  des  cellules  du  noyau  rouge  a  la  suite  d'une 
lesion  fade  au  faisceau  rubro-spinal  dans  la  protuberance  ou  dans  la  moelle. 

Cette  origine  ne  fait  plus  de  doute  pour  nous,  aujourd'hui ;  car,  a  l'aide 
de  la  methode  du  nitrate  d'argent  reduit,  nous  avons  reussi  a  voir  tres  nette- 
ment,  chez  les  oiseaux,  le  faisceau  de  Monakow  partir  du  noyau  rouge,  s'en- 
trecroiser  avec  son  congenere  et  former  une  voie  descendante. 

Puisque  telle  est  la  source  du  faisceau  de  Monakow,  il  ne  nous  reste  plus 
qua  considerer  la  partie  la  plus  importante  du  noyau  rouge  comme  le  point 
de  d6part  d'une  voie  motrice  reflexe,  dontles  fibres  se  ramifient  dans  les  noyaux 
moteurs  de  la  protuberance,  du  bulbe  etde  la  moelle1.  Cette  voie  transmettrait 
a  ces  centres,  d'une  part  les  excitations  centrifuges  n^es  dans  le  cervelet,  et 
de  l'autre  les  excitations  sensorielles  optiques  et  peut-Stre  aussi  acoustiques, 
qui  vont  des  tubercules  quadrijumeaux  au  noyau  rouge,  a  travers  les  collate- 
rales  issues  des  fibres  arciformes  qui  appartiennent  aux  voies  optique  et 
acoustique  deseendantes. 


L  e  x  cinq 
voies  qui  les 
fournixsent. 


Collaterales  et  terminales  afferentes  du  noyau  rouge.  —  On  compte  que 
le  noyau  rouge  entre  en  relation  avec  cinq  voies,  a  savoir  :  le  pedoncule 
cerebelleux  superieur,  la  voie  optique  descendante,  le  faisceau  de  la  calotte 
de  Gudden,  le  ruban  de  Reil  median  et  la  voie  centrale  du  trijumeau. 

i°  Collaterales  du  pedoncule  cerebelleux  superieur.  —  On  connait  deja, 
par  ce  que  nous  en  avons  dit,  l'origine  et  le  parcours  de  cette  voie  impor- 
tante ;  on  connait  aussi  Fentrecroisement  de  ses  fibres  dans  la  calotte,  leur 
entree  dans  le  noyau  rouge  apres  cet  entrecroisement,  et  les  nids  que  leurs 
arborisations  forment  dans  ce  noyau.  Nous  n'ajouterons  ici  que  peu  de  chose. 

Chacune  des  fibres  de  ce  pedoncule  donne  plusieurs  collaterales  au 
noyau  rouge  ;  celles-ci  se  ramifient  des  leur  naissance  et  s'arborisent  sur 
tout  dans  les  deux  tiers  posterieurs  du  foyer  (fig.  157,  D).  Quant  aux  fibres 
p6donculaires  elles-memes,  elles  ne  se  terminent  pas  dans  le  noyau  rouge 
mais  se  r6unissent  dans  son  extremite  anterieure,  penetrent  dans  la  couch 
optique,  passent  en  dehors  du  faisceau  de  Meynert  et  se  perdent  dans  le 
grand  courant  de  lubes  sagittaux,  qui  est  situe  au-dessous  du  noyau  sensitif 
du  thalamus.  Nous  essayerons  de  preciser  le  point  oil  se  terminent  les 
fibres  du  pedoncule  cerebelleux  superieur,  quand  nous  etudieronsla  couche 
optique. 

20  Collaterales  des  fibres  optiques  reflexes.  —  Nous  connaissons  egale 
ment  cette  voie  et  savons  qu'elle  forme  avec  celle  du  c6te  oppose  1'entiT 
croisement  en  fontaine  ou  decussation  de  Meynert.  Apres  cette  decussation 
ses  faisceaux  descendent  pour  la  plupart  verticalement  dans  le  noyau  rouge 
et  lui  abandonnent  des  collaterales  (fig.  129,  a,  b).  L'excitation  visuelle  esl 
ainsi  transmise  au  faisceau  centrifuge  de  Monakow  et,  par  son  interm^diaire 
aux  foyers  moteurs  du  cerveau  moyen,  de  la  protuberance,  du  bulbe  et  de  la 
moelle. 

3°  Collaterales  du  faisceau  de  la  calotte  de  Gudden.  —  Ce  faisceau, 


1.  On  se  souvient  qu'en  etudiant,  dans  le  bulbe,  la  voie  a  grosses  fibres  du  cordon 
lateral,  nous  avons  mentionne  les  collaterales  que  cette  voie,  identique  pour  nou? 
maintenant  au  faisceau  de  Monakow,  fournit  au  noyau  du  facial  et  a  d'autres  foyers. 
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place  sur  les  cotes  du  raphe,  en  dedans  du  noyau  rouge,  envoie  aussi, 
comme  nous  l'avons  vu  chez  la  souris,  de  fines  fibrilles  a  ce  dernier  foyer ; 
elles  semblent  se  terminer  entre  ses  cellules  (fig.  129,  B). 

4°  Collaterales  sensitives  du  ruban  de  Beil  median.  —  Ouelques  auteurs 
croienl  a  1'existence  de  connexions  entre  ce  ruban  et  les  tubercules  quadriju- 
meaux.  Ainsi,  Ferrier  et  Turner  font  monterdes  fibres  de  cette  voiejusqu'au 
tubercule  anterieur  ;  Brace,  Wallenberg  et  Rothman  les  font  aller  au 
tubercule  posterieur,  opinion  parlagee  par  Van  Gehuchten qui  a  vu  se 
perdre  dans  ce  tubercule  des  fibres  sensitives  emanees  du  ruban  de  Reil,  au 
niveau  du  ccrveau  moven. 


Fig.  167.  —  Coupe  sagittate  du  cerveau  ;  souris  agee  de  quelques  jours. 
Melhode  de  Golgi. 

A,  ruban  de  Reil  median  :  —  B,  noyau  rouge  ;  —  a,  collaterales  allant  a  ce  noyau  ;  —  b,  collaterales 
plus  nombreuses  passant  en  avant  du  noyau  rouge  el  allant  se  perdre  dans  le  noyau  posterieur 
de  la  couche  optique. 

Les  fibres  qui  se  rendent  au  tubercule  posterieur  existent  reellement ; 
le  chromate  d'argent  les  revele  d'une  fagon  tres  nette.  Ce  ne  sont  point  des 
troncs  de  cylindres-axes,mais  des  collaterales  et  des  branches  de  bifurcation, 
comme  on  le  voit  sur  la  figure  167,  en  a.  Les  coupes  sagittales  bien  impre- 
gnees  apprennent  que  ces  branches  se  parlagent  en  deux  courants,  l'un 
posterieur,  l'autre  anterieur.  Le  premier,  de  faible  importance,  penetre  dans 
le  noyau  rouge,  ou  ses  fibres  se  ramifient  et  se  terminent  peut-etre  definiti- 
vement ;  le  second,  plus  considerable,  se  porte  en  avant  et  sur  les  cotes  du 
noyau  rouge  et  epanouit  ses  arborisations  dans  un  long  amas  cellulaire 
vertical  de  la  couche  optique.  Cet  amas,  qui  est  vraisemblablement  le 

1.  Van  Gehuchten,  Recherches  sur  les  lesions  sensitives  centrales,  etc.  Le  Nevruxe. 
I-  IV,  1902. 
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noyau  posle'rieur  ou  pre'bige'minal,  est  situe  non  loin  de  la  commissure  poste- 
rieure,  immediatement  en  avant  du  tubercule  quadrijumeau  ant^rieur. 

5°  Collate'rales  des  fibres  de  la  substance  reticulee  du  bulbe  et  de  la  pro- 
tuberance. —  Un  grand  n ombre  de  fibres  ascendantes,  suite  des  faisceaux 
sagittaux  issus  des  substances  reticulees  du  pont  et  du  mesencephale, 
transpercent  d'arriere  en  avant  le  noyau  rouge  pour  aller  se  perdre  dans  la 
couche  optique.  D'aulres,  en  quanlite  non  negligeable,  passent  en  dehors 
et  aussi  au-dessus  de  ce  noyau  ;  mais  elles  appartiennent  plutot  a  la  voie 
centrale  du  trijumeau. 

Quelques-unes  des  fibres  que  nous  venons  d'enumerer  abandonnent  au 
noyau  rouge  des  collaterales  dont  les  arborisations  viennent  encore  compli- 
quer  son  plexus  intercellulaire.  Les  fibres,  qui  donnentces  collaterales,  sont 
notamment  des  tibres  d'origine  reticulee,  qui  traversent  ou  longent  le 
noyau  rouge  et  ne  doivent  pas  etre  confondues  avec  les  tubes  du  pedoncule 
c6rebelleux  superieur. 

Fibres  d'origine  cerebrate.  —  D'apres  les  anatomo-pathologistes,  le  noyau 
rouge  recevrait  encore  des  fibres  de  l'6corce  c6r*5brale.  Dejerine  1  est  de  cet 
avis  ;  it  aurait  vu  ce  noyau  degenerer  a  la  suite  de  vastes  lesions  de  l'ecorce, 
de  la  region  parietale  surtout.  II  croit  que  ces  fibres  descendantes  cortico- 
rubrales  occupent  d'abord  la  partie  superieure  du  segment  posterieur  de  la 
couronne  rayonnante  et  la  portion  thalamique  du  segment  retro-lenticulaire 
de  la  capsule  interne,  qu'elles  font  ensuite  partie  du  systeme  des  radiations 
de  la  calotte  et  abordent  enfin  le  noyau  rouge  par  ses  cotes  externe,  superieur 
et  anterieur.  Nos  recherches  ne  nous  ont  permis  d'obtenir  aucun  renseignement 
precis  sur  ces  fibres. 

Considerations  physiologiques.  — Le  noyau  rouge  semble  etre  un  centre 
moteur  plac6  sous  la  dependance  du  cervelet,  car  c'est  de  lui  et  par  Tinter- 
mediaire  du  pedoncule  cerebelleux  superieur  qu'il  recoit  ses  excilalions 
principales.  Celles-ci  redescendent  aux  noyaux  moteurs  de  la  protuberance, 
du  bulbe  et  de  la  moelle  epiniere  par  le  faisceau  de  Monakow  et  donnent 
lieu  a  des  mouvements  coordonnes. 

Mais  le  noyau  rouge  est  aussi  le  foyer  oil  aboutissent  des  collaterales 
des  voies  sensorielles  et  sensitives  :  voie  optique  descendante,  ruban  de 
Reil  median,  etc.  ;  force  nous  est  done  dadmettre  que  ses  cellules  peuvent 
reagir  sous  rinfluence  de  courants  centripeles  directs,  de  la  m£me  faQon 
que  les  noyaux  moteurs  proprement  dits.  Les  fonctions  du  noyau  rouge 
seraient  encore  plus  complexes,  s'il  etait  definitivement  etabli  qu'il  recoit 
aussi  des  fibres  de  l'ecorce  cerebrale. 

FAISCEAU  LONGITUDINAL  POSTERIEUR 

On  appelle  ainsi  un  gros  cordon  blanc,  forme  de  tubes  6pais,  et  allonge 
d'arriere  en  avant  sur  les  cotes  du  raphe,  dans  la  region  dorsale  du  bulbe, 
de  la  protuberance  et  du  cerveau  moyen  (figs.  129  et  i5i,  A).  Ce  faisceau, 

1.  Dejerine,  Anatomie  des  centres  nerveux,  t.  II,  p.  72,  1901. 
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qui  est  proche  des  noyaux  oculo-moteurs  et  leur  adresse  line  multitude  de 
collaterales,  se  continue,  par  son  exlremile  inferieure,  avee  le  cordon 
anterieur  de  la  moelle,  fait  d6ja  reconnu  par  plusieurs  auteurs,  par  Kolliker 
et  Held,  entre  autres.  Son  extremite  superieure,  considerablemenf  amincie 
au  niveau  du  sommet  anterieur  du  noyau  de  l'oculo-moteur  commun,  atteint 
le  voisinage  du  noyau  de  Darkschewitsch  [noyau  du  faisceau  longitudinal 
posterieur  ou  de  la  commissure  posterieure)  qui,  par  ses  petites  cellules, 
prolonge  en  avant  la  serie  des  noyaux  moteurs  renfermes  dans  la  substance 
grise  centrale. 

Nous  avons  etudic  en  detail,  dans  plusieurs  chapitres  de  cet  ouvrage, 
Porigine  des  fibres  du  faisceau  longitudinal  posterieur  et  les  collaterales 
ju'il  fournit  aux  noyaux  moteurs  pendant  sa  longue  course  d'arriere  en 
avant.  Nous  ne  voulons  ici  que  reunir  toutes  ces  notions  eparses  et  donner 
lu  tout  une  idee  complete  tant  au  point  de  vue  de  la  structure  que  des 
fonclions. 

Le  faisceau  longitudinal  posterieur  est  compose  de  deux  sortes  de  con- 
ducteurs ,  que  nous  allons  etudier  separement  :  les  tubes  ascendants  et  les 
tubes  descendants,  tous,  d'ailleurs,  sensitifs  ou  sensoriels  et  pouvant  porter 
le  nom  de  fibres  sensitivo-reflexes. 

Fibres  ascendantes.  —  Ces  fibres,  extremeinent  nombreuses  cbez  les 
mammiferes,  sont  des  conducteurs  sensitifs  ou  sensoriels  de  second  et  de 
troisieme  ordre  ;  c'est  ce  que  les  recberches  de  Held,  Kolliker  et  les  notres 
ont  mis  hors  de  doule. 

A  notre  avis  4 ,  voici  quelles  sont  les  sources  de  ces  fibres  : 

\°  Le  noyau  de  Deiters.  —  Beaucoup  de  cylindres-axes  issus  des  eel-  Leurorigine 
lules  de  ce  noyau  se  dirigent  en  avant  et  en  dedans,  passent  derriere  ou     mu  tiple. 
devant  le  genou  du  facial,  traversent  la  ligne  mediane  et  montent  dans  le 
faisceau  longitudinal  du  cote  oppose.  A  leur  arrivee  a  ce  faisceau,  les  axones 
se  bifurquent  parfois  en  une  fibre  ascendanle  epaisse  et  une  fibre  descen- 
dante  grele  (fig.  38 1,  N,  t.  I). 

2°  Les  cellules  du  noyau  sensilif  du  Irijumeau.  —  Les  fibres,  sorties  des 
grosses  cellules  de  la  substance  gelalineuse  du  Irijumeau  et  devenues  des 
fibres  arciformes,  se  portent  en  dedans,  passent  entre  le  noyau  de  l'hypo- 
glosse  et  le  bord  posterieur  de  la  substance  reticulee  grise,  traversent  le 
raphe,  envoient  des  collaterales  au  noyau  du  moteur  oculaire  commun  et 
abordenl  enfin  par  leur  cote  externe  le  faisceau  longitudinal  posterieur  el 
le  reste  du  cordon  ante>o-lateral  de  la  moelle.  Ces  fibres,  mentionnees 
d'abord  par  Held,  retrouvees  ensuite  et  mieux  decriles  par  nous,  constatees 
enfin  par  Mahaim  et  par  d'autres,  sont  ascendantes  ;  parfois,  cependant, 
elles  se  divisent  en  branches,  dontl'une  est  ascendante,  l'autre  descendante. 
Leur  nombre  doit  etre  restreint,  a  en  juger  par  les  experiences  executees 
par  Wallenberg  et  Van  Gehuchten  a  L'aide  de  la  melhode  de  Marchi ;  ces 

1.  S.  R.  Cajal,  Apuntes  para  el  estudio  del  bulbo  raquideo,  etc.  Anal.  d.  I.  Soc. 
expan.  d.  Hislor.  nalur.,  1895. 
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savants  ont  vu,  en  effet,  que  la  plupart  des  fibres  ascendantes  6man6es  de 
la  substance  grise  du  trijumeau  se  groupent  en  une  voie  sp^ciale  dans  la 
substance  reticulee  blanche,  situee  en  avant  du  noyau  de  l'hypoglosse. 

3°  Cellules  de  la  come  ante'rieure  de  la  moelle.  —  Panni  les  tubes  que  le 
faisceau  longitudinal  recoit  de  la  moelle,  ce  sont  les  branches  ascendantes 
des  cylindres-axes  6mis  par  les  cellules  commissurales  de  la  corne  ante- 
rieure qui  forment  le  contingent  le  plus  considerable.  Nous  nous  en  sommes 
occupe  en  eHudiant  le  prolongement  superieur  du  cordon  anterieur  (fig.  409, 
A,  G,  t.  I). 

4°  Cellules  de  la  substance  reticulee.  —  De  gros  axones,  partis  de  quelques 
volumineuses  cellules  des  substances  reticulees  grise  et  blanche  du  bulbe, 
parviennent  au  faisceau  longitudinal  posterieur,  oil  souvent  ils  se  bifurquent 
en  deux  branches,  l'uneascendante,  l'autre  descendante  (fig.  433,  L,N,  t.  I). 

Nous  voyons,  par  cet  expose,  que  le  cordon  anterieur  et  le  noyau  de  Dei- 
ters  sont  les  deux  sources  les  plus  importantes  des  fibres  ascendantes  qui 
Leurs  colla-     forment  le  faisceau  longitudinal  posterieur.  C'est  de  ces  fibres  sensitives  et 
terales  pour     sensorielles  que  procedent  la  tres  grande  majorite  des  collaterals  destinees 
les  noyaux    aux  n0yaux  oculo-moteurs  et  en  particulier  au  noyau  du  moteur  oculaire 
commun,  oil  se  terminent  un  grand  nombre  d'entre  elles,  comme  nous 
l'avons  vu  precedemment. 
Leur  termi-         La  terminaison  superieure  des  fibres  sensitives  du  faisceau  longitudinal 
posterieur  est  fort  compliquee  et  ignoree  encore  en  partie.  Amaigries  par 
la  production  des  collaferales  que  nous  venons  de  citer,  ces  fibres  encheve- 
les  mammi-     trees  en  de  petits  paquels  dislincts,  atfeignent  le  noyau  interstitiel,  y  entre- 
fercs.  melent  leurs  ramifications  (figs.  168,  D  et  169,  C)  et  s'y  terminent  pour  la 

plupart.  Tout  ce  qui  ne  s'est  pas  epuise  dans  ce  foyer  continue  son  che- 
min  vers  la  couche  optique,  croise  en  dehors  le  faisceau  de  Meynert  et  se 
parlage  en  deux  courants  :  Tun,  inf6rieur,  qui  se  porte  au-devant  du  faisceau 
de  la  calotte  de  Gudden  et  va  se  perdre  dans  les  corps  mamillaires  ou  leurs 
environs;  l'autre,  superieur,  qui  se  dirige  vers  la  partie  ant6ro-inferieure  de 
la  couche  optique  et  s'y  termine,  sans  que  nous  sachions  comment 
(fig.  i5i,  F).  II  est  impossible  de  preciser  a  1'aide  des  preparations  au 
chromate  d'argent  le  lieu  oil  s"achevent  ces  deux  courants,  en  raison  de  leur 
enchevetrement  avec  d'autres  voies  nerveuses. 
2°  Dans  la  Nous  n'avons  done  pu  conslater  sur  les  mammiferes  ce  que  mon  frere, 
couche  oph-  p  Ramon,  a  vu  chez  les  reptiles,  e'est-a-dire,  l'arrivee  du  courant  inf6rieur 
que,  chez  les  jUSqU'a  ]a  commissure  de  Gudden,  oil  il  s'enlrecroiserait  avec  celui  du  cot6 
oppose,  et  la  penetration  du  courant  superieur  dans  un  amas  special  de  la 
couche  optique,  oil  il  repandrait  ses  arborisations  terminales.  Cet  amas  est 
situe  en  avant  du  noyau  rond,  l'equivalent  du  noyau  ventral  ou  sensitif 
des  mammiferes.  Nous  n'avons  pas  616  davantage  a  meme  de  savoir  si 
les  fibres  du  faisceau  longitudinal  entrent  dans  la  commissure  posterieure, 
comme  Darkschewitsch  et  d'autres  le  pr^tendent. 
Aspect  de  la  La  disposition  des  fibres  du  faisceau  longitudinal  posterieur  au  niveau 
de  sa  terminaison  est  visible  sur  la  figure  169,  dessinee  d'apres  des  coupes 
frontales  faites  dans  le  cerveau  moyen  de  la  souris  agee  de  quelques  jours. 
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On  remarquera  que  les  fibres  du  faisceau  se  desagregent  pour  faire  place  aux 

cellules  du  noyau  interstitiel  que  nous  6tudierons  plus  loin  (fig.  169,  B).  On 

apercevra  aussi  les  trois  sorles  de  collaterals  qu'elles  emettent  pendant  leur  Coiiaiirales 

trajet  :  les  ascendantes  (fig.  169,  A),  arborisees  dans  un  amas  qui  prolonge  preterminals. 

en  avant,  mais  dans  un  plan  plus  eleve,  la  colonne  cellulaire  formee  par  le 


Fig.  168.  —  Coupe  de  la  substance  grise  centrale  et  du  noyau  de  Darkschewitsch  ;  chat 
age  de  quelques  jours.  Methode  de  Golgi. 

A,  aqueduc  de  Sylvius  ;  —  B,  noyau  de  Darkschewitsch  ;  —  C,  noyau  interstitiel  place  a  l'extremite 
superieure  du  faisceau  longitudinal  posterieur  :  —  D,  paquets  de  ce  faisceau  ;  —  a,  nids  pericel- 
lulaii'es  du  noyau  interstitiel  ;  —  b,  cylindres-axes  du  noyau  de  Darkschewitsch  ;  —  c,  colla- 
terales terminees  dans  ce  noyau. 


noyau  de  Darkschewitsch  et  la  substance  grise  voisine  ;  les  interstilielles, 
plus  robustes  et  destinees  au  noyau  de  meme  appellation  (fig.  168,  a)  ;  los 
internes,  qui  descendent  sur  les  cotes  du  raphe  et  se  ramifient,  semble-t-il, 
dans  la  substance  grise  moyenne  (fig.  169,  B).  Ouelques-unes  de  ces  der- 
flieres  correspondent  aux  fibres  qui,  selon  Kolliker,  sortent  de  rextremite 
anterieure  du  faisceau  longitudinal,  s'enfoncent  jusqu'au  plan  inferieur  de 
la  calotte  et  s'enlrecroisent  dans  le  raphe  avec  leurs  congeneres  du  cote 
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oppose.  Celles  que  nous  avons  vues  ne  plongent  pas  si  bas  et  ne  montreat 
point  de  tendance  a  un  entrecroisement. 

Noyau  de  Darksciiewitsch    —  Les  coupes  colorees  au  Nissl,  qui  pro- 
Situation  el    viennent  du  cerveau  moyen  du  chat,  du  chien  ou  du  lapin,  et  qui  passent  par 
rapports.  l'extremite  anterieure  du  noyau  rouge  et  en  avant  de-  celle  du  noyau  de 

l'oculo-moteur  commun,  montrent  un  amas,  situe  dans  un  plan  superieur  a 
celui  de  ce  dernier  noyau,  au  voisinage  dela  substance  reticulee  de  la  calotle 
et  des  faisceaux  descendants  de  la  commissure  posterieure  (fig.  168,  B). 


Fig.  169.  —  Coupe  frontale  de  la  calotte  passant  un  peu  en  avant  du  noyau  rouge ; 
souris  nouveau-nee.  M^thode  de  Golgi. 

A,  plexus  de  collalerales  et  de  fibres  terminates  du  faisceau  longitudinal  posterieur  ;  —  B,  collale- 
rales  descendant  de  ce  faisceau;  —  C,  collaterals  externes  :  —  D,  noyau  interstitiel ;  — 
d,  cellules  de  ce  foyer; —  b,  region  du  faisceau  longitudinal  posterieur  dans  laquelle  se 
groupent  les  axones  du  noyau  interstitiel. 

Les  cellules  de  cet  amas,  de  taille  moyenne  et  moins  volumineuses  que 
celles  du  noyau  de  la  troisieme  paire,  sont  multipolaires,  etoilees  et  velues, 
chez  le  chat  age  de  quelques  jours.  Leurs  dendrites,  maintes  fois  divisees, 
ne  sortent  guere  du  foyer.  Leur  cylindre-axe,  d'ordinaire  tortueux  au  debut, 
projette  parfois  quelques  collalerales  initiales  (fig.  168,  a)  et  prend  cons- 
tamment  une  direction  descendante ;  il  gagne  ainsi  le  voisinage  et  surtout 
la  face  interne  du  faisceau  longitudinal  posterieur  et  disparalt  (fig.  168,  b). 
Enfre-t-il  dans  ce  faisceau?  donne-t-il  au  nerf  moteur  occulaire  commun 
quelques-unes  de  ses  radiculaires  anterieures  ?  ou  bien  va-t-il  faire  partie 
des  contingents  fib'rillaires  de  la  commissure  posterieure,  comme  le  croit 
Darkschevvitsch  ?  c'est  ce  que  nous  ignorons  lotalemenl. 

1.  Darkschewitsch,  Ueber  die  hintere  Commissur  des  Gehirns.  Neurol.  Centralbl., 
Bd.  IV,  1885. 
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Le  ganglion  de  Darkschewitsch  regoit  un  grand  nombre  de  collaterales  ; 
dies  lui  viennent  non  seulement  du  faisceau  longitudinal  posterieur,  mais 
aussi  des  regions  de  substance  blanche  attenantes.  Ces  dernieres  renf  erment 
des  systemes  de  fibres  qui  appartiennent  soit  a  la  voie  du  trijumeau, 
soit  aux  courants  optico-reflexes,  soit  encore  a  la  portion  descendante  de 
la  commissure  posterieure. 


Collaterales 
nflerentes. 


Fibres  descendantes.  —  L'existence  de  ces  fibres,  soupconnee  par  plu- 
sieurs  auteurs,  a  616  demonlrde  notamment  par  Edinger,  Van  Gehuchten, 
mon  frere,  Goldstein  et  d'autres,  chez  les  vertebres  inferieurs  et  par  Meld 


Fig.  170.  —  Portion  d'une  coupe  frontale  de  la  calotte  ;  embryon  humain  de  7  semaines. 
Methode  du  nitrate  d'ararent  reduit. 


A,  cellules  volumineuses  du  noyau  interstitiel  :  —  B,  faisceau  longitudinal  posterieur  ; 

axones  des  cellules  du  noyau  interstiliel  ;  —  U,  raphe  ;  —  a,  cylindres-axes. 


C,  gros 


ttnous-meme  chez  les  mammiferes.  Kohnstamm  les  a  recemment  consta- 
bles chez  le  lapin  a  l'aide  de  la  methode  chromatolytique  de  Nissl. 

Lorsqu'on  examine  chez  la  souris,  le  lapin  ou  lc  chat  des  coupes  fron- 
tales  du  cerveau  moyen  colorees  au  Weigert-Pal  et  passant  en  avant  du 
noyau  du  moteur  oculaire  commun,  on  observe  que  le  diametre  du  faisceau 
longitudinal  posterieur  diminue  beaucoup  et  que  ses  fibres  se  desagregent 
en  paquets  plexiformes. 

Noyau  interstitiel.  —  Les  coupes  frontalis,  mais  colorees  au  Nissl, 
revelent  en  outre  la  presence  d'un  amas  que,  lors  de  nos  premieres  inves- 
tigations ',  nous  avons  confondu  avec  le  noyau  rouge,  parce  qu'il  en  est  la 


Historique, 


Aspect  au 
Weigert. 


1.  S.  R.  Cajal,  Apuntes  para  el  estudio  del  bulbo  raquideo,  etc.  Anal.  d.  I.  Soc. 
espan.  d.  Itistor.  natur.,  1895. 
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continuation  ;  c'est  une  erreur  dans  laquelle  plus  d'un  auteur  est,  sans 
doute,  tombe.  Nous  donnons  a  cet  amas  cellulaire,  place  au-dessus  eta 
quelque  distance  du  noyau  rouge,  le  nom  de  noyau  interstiliel,  car  ses  cel- 
lules se  trouvent  comprises  entre  les  trousseaux  un  peu  ecartes  du  faisceau 
longitudinal  et,  surtout,  entre  ceux  de  la  substance  reticulee,  situ^e  au- 
dessous  et  en  dehors  de  ce  faisceau  (fig.  169,  D).  Ces  'neurones  sont  plus 
petits  et  moins  riches  en  grumeaux  chromatiques  que  les  elements  du 
noyau  rouge  ;  ils  affeclent  une  forme  triangulaire  on  etoilee  et  possedent  de 
longues  dendrites  divergentes  et  moderement  ramifiees  (fig.  168,  C). 

Chez  les  embryons  humains,  le  noyau  interstiliel  n'est  pas  compris 
dans  les  trousseaux  de  fibres  les  plus  externes  du  faisceau  longitudinal, 
comme  chez  la  souris  ;  il  occupe,  ainsi  qu'on  le  voit  sur  la  figure  170,  en  A, 
une  situation  plus  anterieure,  voisine  du  raphe.  Ses  neurones,  d'une  taille 
considerable,  emettent  aussi  de  longues  dendrites  et  renferment  une  char- 
pente  neurofibrillaire  tres  compliquee. 

L'importance  de  cet  amas  provient  de  ce  que  ses  cellules  envoient  leurs 
cylindres-axes,  comme  nous  l'avons  montre  ailleurs  au  faisceau  longitu- 
dinal posterieur  ou  ils  prennent  une  direction  descendante. 

Ces  axones,  assez  epais  et  visibles,  en  D,  sur  la  figure  169,  se  portent 
d'abord  en  serpenlant  en  haut  et  en  dedans,  penetrent  dans  le  cote  le  plus 
interne  du  faisceau  longitudinal  et  y  deviennent  descendants.  Auparavant, 
ils  emettent  parfois  une  ou  deux  collaterales  qui  se  ramifient  entre  les  cel- 
lules-soeurs  de  cedes  qui  les  ont  produits. 

Chez  Thoinme,  ces  axones  sont  egalement  tres  epais  et  s'incorporent  au 
faisceau  longitudinal  ;  la  plupart  en  occupent  la  portion  interne  ;  les  aulres, 
en  petit  nombre,  se  trouvent  dissemines  dans  ses  autres  regions.  Leur 
disposition  est  la  memo  chez  les  oiseaux,  comme  l'indique  la  figure  166,  en  C. 
Tous  ces  conducteurs  epais  prennent  une  direction  descendante  qui  les 
mene,  au  moins,  jusqu'au  niveau  du  noyau  du  moteur  oculaire  externe,  car 
ils  descendent  peul-6lre  plus  bas,  d'apres  nos  observations  sur  la  truite 
{Triitta  fario). 

Van  Gehuchten  avait  deja  vu,  et  nous  l'avons  constate  depuis  2,  que  ces 
fibres  6normes  envoient  des  collaterales  aux  noyaux  du  pathetique  et  du 
moteur  oculaire  commun.  II  en  est  certainement  de  merae  chez  les  mammi- 
feres,  bien  qu'il  soit  difficile  de  verifier  le  fait.  En  tout  cas,  ces  collaterales 
existent  chez  les  oiseaux  nouveau-n^s,  comme  le  prouvent  nos  r^centes 
observations,  et  les  fibres  qui  leur  donnent  naissance  sont  tres  faciles  a  dis- 
tinguer  des  tubes  ascendants,  a  cause  de  leur  epaisseur  exceplionnelle. 


1.  Dans  nos  Apuntes  para  el  estudio  del  bulbo  raquideo,  etc.,  parus  a  Madrid  en 
1895,  nous  avions  exprime  l'opinion  que  ces  neurones  faisaient  partie  du  noyau  rouge 
et  nous  affirmions,  par  consequent,  l'existence  d'un  courant  descendant,  issu  de  ce 
noyau  et  incorpore  au  faisceau  longitudinal  posterieur.  Des  recherches  ulterieures 
nous  ont  appris  que  ces  cellules,  un  peu  differentes,  pour  la  taille  et  la  forme,  de 
celles  du  noyau  rouge,  ne  regoivent  pas  d'arborisations  du  pedoncule  cerebelleux  supe- 
rieur  et  ne  contribuent  pas  a  la  formation  du  faisceau  de  Monakow. 

3.  S.  R.  Gajal,  El  ganglio  intersticial  del  fasciculo  longitudinal  posterior  en  el 
hombre  v  en  los  vertebrados.  Trab.  d.  Labor,  de  Invest,  biol.,  t.  V,  11)08. 
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De  nornbreux  faisceauX  longitudinaux  appartenant  a  des  voies  tongues  :       Fibres  de 
a  la  voie  centrale  du  trijumeau,  a  cedes  de  la  substance  reticulee  du  bulbe  passage. 
el  de  la  commissure  posterieure  entre  autres,  el  peut-etre  aussi  a  une  partie 
des  pedoncules  cerebelleux  superieurs,  circulent  entre  les  cellules  du  noyau 
interstitiel. 

De  toutes  ces  voies,  c'est  celle  de  la  commissure  posterieure  qui  est  la  Fibres  affe- 
plus  importante  et  qui  entre  lout  spccialement  en  relation  avec  le  noyau  rentes. 


Fig.  171.  —  Coupe  sagittale  et  un  peu  oblique  de  la  region  basilaire  du  cerveau 
moyen ;  alevin  de  truite  (Trutta  fario)  de  17  jours.  Methode  du  nitrate  d'argent  reduit.  '1" 

noyau  de  Van  Gehuchten  ;  —  B,  noyau  du  moteur  oculaire  commun  ;  —  C,  nerf  pathetique;  — 
D,  faisceau  longitudinal  poslerieur ;  —  E,  radiculaires  du  moteur  oculaire  commun  obliquement 
sectionnees  ;  —  F,  fibres  descendues  de  la  commissure  posterieure  et  penetrant  dans  le  noyau 
de  Van  Gehuchten  ;  —  a,  collaterals  du  faisceau  longitudinal  posterieur  pour  le  noyau  du 
pathetique. 

utersliliel,  auquel  se  rendent  nombre  de  ses  collaterales.  Ses  fibres  s'y 
amifient  meme  chez  les  poissons,  comme  l'ont  montre  Edinger,  Van 
ehuchten,  P.  Ramon,  Goldstein,  elc. 

Noyau  de  Van  Gehuchten,  chez  les  poissons. —  Fritsch  1  et.Mayser2  ont 

1.  G.  Fritsch,  Untersuchungen  iiber  den  feineren  Bau  des  Fischgehirns,  etc.  Berlin, 
78. 

2.  P.  Maysek,  Vergleichend  anatomische  Studien  iiber  das  Gehirn  der  Knochen- 
sche,  etc.  Zeitsch.  f.  wiss.  Zool.,  Bd.  XXXVI,  1882. 
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signale  chez  les  poissons,  dans  une  region  homologue  de  celle  occupee  par  le 
noyau  interstitiel,  un  amas  de  grosses  cellules  a  cylindres-axes  descendants. 
Cet  amas,  dont  Van  Gehuchten  1  a  bien  decrit  les  differents  details  et  que 
d'autres  auteurs,  comme  Johnston  2,  Goldstein  3  et  Kappers,  ont  retrouve  plus 
recemment,  est,  nous  en  sommes  convaincu,  le  merae  que  le  noyau  interstitiel, 
decouvert par  nous  chez  les  mammiferes.  Cette  conviction  est  bas6e,  non  sur 
des  considerations  theoriques,  mais  sur  les  6fudes  que  nous  avons  entreprises 
au  sujet  du  noyau  interstitiel  chez  les  reptiles,  les  oiseaux  et  les  poissons. 

On  peut  voir  ce  noyau  a  grandes  cellules  ou  noyau  de  van  Gehuchten  sur 
la  figure  171,  ou  nous  avons  repr^sente  une  coupe  sagittale  du  cerveau  moyen 
de  l'alevin  de  la  truite  ( Truita  fario).  Grace  a  raffinite  merveilleuse  du  nitrate 
d'argent  reduit  pour  ses  cellules,  nous  avons  suiviavecla  plus  extreme  facility, 
jusqu'au  dela  du  noyau  du  path&tique,  les  axones  descendants  qui  en  emanent. 
On  voudra  bien  remarquer,  en  F,  le  courant  de  fibres  nerveuses  qui  penetre 
dans  le  noyau  a  grandes  cellules  ;  ce  courant  provient  de  la  commissure 
posterieure. 

Conclusions  anatomo-physiologiques.  —  En  resume,  nous  voyons  que  le 
faisceau  longitudinal  posterieur  est  une  voie  reflexe  double,  formee  :  i°  par 
des  fibres  ascendantes  sensitives  et  sensorielles  de  second  et  de  troisieme 
ordre,  fibres  qui,  parties  de  la  moelle,  du  bulbe  et  de  la  protuberance,  sont 
ehargees  de  transmettre  aux  noyaux  des  nerfs  oculo-moleurs  et  a  d'autres 
foyers  du  mesencephale  les  excitations  centripetes  inferieures  ;  2°  par  des 
fibres  descendanles  et  sensilivo-re  flexes,  issues  du  noyau  interstitiel  et  k  la 
rigueur  d'autres  amas;  ces  fibres  sont  destinees  a  porter  dans  les  noyaux  des 
nerfs  oculo-moteurs  les  courants  sensoriels  superieurs,  peut-etre  les  courants 
visuels,  puisque  des  collaterals  de  la  voie  optique  descendante  et  de  la  com 
missure  posterieure  s'arborisent  dans  le  noyau  interstitiel. 

Historique  des  recherches  faites  sur  le  faisceau  longitudinal  posterieur.  — 

Ce  faisceau  a  ete  l'objet  de  nombreuses  recherches  tantchez  Thomme  que  chez 
les  vertebres  inferieurs  ;  nous  allons  en  faire  l'historique  brievement. 

Tout  au  debut,  nous  rencontrons  Darkschewitsch  4  et  Edinger    qui  locali 
serent  la  terminaison  superieure  du  faisceau  longitudinal  posterieur  dans  un 
amas  cellulaire  special,  le  noyau  de  Darkschewitsch  ou  noyau  de  la  commissur 
posterieure.  Nous  trouvons  ensuite  Spitzka13  soutenant  que  le  contingent  prin 

1.  Van  Gehuchten,  Le  faisceau  longitudinal  posterieur.  Bull,  de  VAcad.  royale  de 
medecine  de  Belgique,  t.  IX,  1895. 

2.  Johnston,  Hind  brain  and  cranial  nerves  of  xVcipenser.  Anal.  Anzeiger,  Bd.  XIV 
1898. 

3.  Goldstein,  Untersuchungen  fiber  das  Vorderhirn  und  Zwischenhirn  einiger 
Knochenflsche.  Arch.  f.  mikros.  Anat.,  Bd.  LXVI,  1905. 

4.  Darkschewitsch,  Einige  Bemerkungen  fiber  den  Faserverlauf  in-der  hinteren 
Commissur  des  Gehirns.  Neurol.  Centralbl.,  1886. 

5.  Edinger,  Untersuchungen  fiber  die    vergleicliende  Anatomie  des  Gehirns 
fl,  das  Zwiscbenhirn,  1892. 

6.  Spitzka,  The  oculo-motor  centres  and  their  cordons.  The  Philadelphia  neurological 
Society,  1889. 
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cipal  du  faisceau  Longitudinal  etait  fourni  par  les  fibres  optiques  descendantes. 
Un  seul  fait  sul'fit  a  Gudden  1  pour  miner  cette  assertion;  il  demontra  que  chez 
les  animaux  aveugles,  tels  que  la  taupe,  ce  faisceau  est  bien  developpe  et  ne 
contient  pas  de  fibres  visuelles,  ni  de  premier,  ni  de  second  ordre.  Plus  tard, 
nous  voyons  Jakowenko  2  et  Obersteiner 3  faire  nettement  ressortir,  dans  leurs 
travaux,  la  continuity  du  faisceau  longitudinal  avec  le  cordon  antero-lateral  de 
la  moelle  et  insister  sur  son  caractere  de  systeme  rcflexe,  subordonne  aux 
noyaux  moteurs  superieurs. 

Nous  arrivons  enfin  a  l'epoque  oil  les  nouvelles"  techniques  histologiques 
commencent  a  donner  leurs  fruits.  Held  4  signale  alors  l'existence  de  tubes 
ascendants  et  descendants  dans  le  faisceau,  les  premiers  provenant  de  foyers 
sensitifs  qu'il  ne  sait  point  determiner,  les  seconds,  d'un  ganglion  qu'il  place 
dans  le  tubercule  quadrijumeau  anterieur,  pres  de  la  commissure  posterieure  ; 
mais  ascendants  ou  descendants,  tous  ces  tubes  abandonneraient,  selon  Held, 
des  collaterals  aux  noyaux  des  nerfs  oculo-moteurs.  Kolliker5  prouve  bientot 
l'existence  de  ces  collaterals  ainsi  que  le  caractere  sensitivo-reflexe  des  fibres 
ascendantes  du  faisceau.  A  notre  tour  6,  nous  demontrons  que  ce  dernier  recoit 
des  cylindres-axes  croises,  issus  des  grosses  cellules  du  noyau  de  Deiters  et  de 
la  substance  reticulee,  et  qu'il  renferme  aussi  des  tubes  descendants,  emanes 
de  la  partie  anterieure  du  noyau  rouge.  Presque  en  meme  temps,  Van  Gehuch- 
ten  7  met  en  Evidence  chez  les  poissons  l'origine  des  fibres  descendantes  et 
impregne  les  cellules  du  noyau  special  d'ou  elles  proviennent. 

Des  lors,  les  travaux  sur  1'anatomie  du  faisceau  longitudinal  se  multiplient. 
Cramer  8  6tudie  avec  soin,  sur  les  preparations  au  Weigert,  sa  terminaison 
superieure  ;  il  note  que  ce  faisceau  envoie  *des  fibres  a  la  commissure  poste- 
rieure, et  qu'apres  avoir  croise  le  faisceau  retrollexe,  il  arrive  jusqu'a  l'infun- 
dibulum,  a  la  couche  optique  et  a  la  capsule  interne.  Le  noyau  de  la  commis- 
sure ne  serait  done  pas  le  terminus  du  faisceau  ;  il  n'en  serait  pas  non  plus  le 
point  initial,  puisque  ses  cellules  envoient  Leur  cylindre-axe  a  la  commissure 
posterieure. 

Mahaim  '■'  constate,  comme  nous  l'avions  assure,  que  les  fibres  du  noyau 
sensitif  du  trijumeau  penetrent  dans  le  faisceau  longitudinal;  il  confirme  en 
meme  temps  le  caractere  sensitivo-reflexe  de  ses  tubes  ascendants. 

P.  P»am6n  10,  en  exaininant  le  faisceau  longitudinal  posterieur  dans  l'ence- 

1.  Gudden,  Gesammelte  Abhandlungen.  Wiesbaden,  1889 . 

2.  Jakowenko,  Zur  Frage  iiber  den  Bau  des  hinteren  Langsbiindels,  etc.  Neurol. 
\Cenlrabl.,  1888. 

3.  Obersteiner,  Nervose  Centralorgane,  etc.  2e  Autl.,  1892. 

i.  Held,  Die  centrale  Geboileitung.  Arch.  /'.  Anat.  u.  Physiol.,  Anat.  Abtheil,  1893. 

5.  Kolliker,  Anat.  Anzeiger,  Bd.  VI,  1891,  et  Ilandbuch  der  Gewerbelehre,  2e  Autl., 
[Bel.  II,  p.  3oi),  1896. 

6.  S.-R.  Cajal,  Apuntes  para  el  estudio  del  bulbo  ratjuideo,  etc.  Madrid,  1905. 

7.  Van  Gehuciiten,  Le  faisceau  longitudinal  posterieur.  Dull,  de  I'Aead.  roy.  de  Med. 
Ide  Belgique,  1895.  —  A  propos  du  faisceau  longitudinal  posterieur.  C.  R.  de  1' Assoc. 
\des  Anat.,  I"  session,  1899. 

8.  Cramer,  Das  bintere  Ltingsbundel,  etc.  Anat.  Hefte  von  Merkel  u.  Bonnet, 
Heft.  XLI,  1899. 

9.  Mahaim,  Rechercbes  sur  les  connexions  qui  existent  entre  les  noyaux  des  nerfs 
Inoteurs  du  globe  oculaire  d'une  part  et,  d'autre  part,  le  faisceau  longitudinal  poste- 
[ieur,  etc.  Bull,  de  I' Acad.  roy.  de  Med.  de  Bruxelles,  1895. 

10.  P.  Ramon,  El  fasciculo  longitudinal  posterior  de  los  reptiles.  Rev.  trimest.  micro- 
trdf.,  t.  II,  1897. 


268 


HISTOLOGIE  DU  SYSTEME  NERVEUX 


phale  des  reptiles,  y  decouvre  aussi  des  conducteurs  ascendants  et  descendants. 
Pour  lui,  certains  de  ees  derniers  tubes  proviennent  de  la  commissure  poste- 
rieure  et'  sont  bi£urqu6s  en  T  ou  restent  indivis ;  d'autres,  en  nombre  assez 
important,  sortent  d'un  amas  particulier  du  cerveau  moyen,  amas  qui  est  l'homo- 
logue  de  celui  trouve  par  Darkschevvitsch  et  Edinger  dans  la  commissure  pos- 
terieure;  enfin,  quelques  autres  Emergent  d'un  foyer  special,  place  devant  le 
noyau  rond  de  la  couche  optique.  II  est  done  fort  possible  que  chez  les  ver- 
tebres  inf6rieurs  le  faisceau  longitudinal  s'adjoigne  des  fibres  ou  systemes  qui 
chez  les  mammiferes  cheminent  en  dehors  de  lui;  e'est  ce  qui  expliquerait  sa 
grande  complication  chez  les  reptiles. 

Bechterew  1  insiste,  a  son  hour,  sur  le  caractere  r^flexe  des  tubes  ascendants  ; 
il  soutient  que  ce  sont,  pour  une  bonne  part,  des  fibres  d'association,  tendues 
entre  la  come  ant^rieure  de  la  moelle  et  les  noyaux  moteurs  des  globes 
oculaires  ;  en  outre,  le  faisceau  longitudinal  se  termine,  d'apres  lui,  dans  le 
noyau  dorsal  de  la  commissure  posterieure. 

Samuel2  admet  l'existence  de  la  double  voie  ascendante  et  descendante 
dans  le  faisceau  longitudinal,  en  raison  des  deg^nerescences  qu'il  a  con- 
statees  dans  les  deux  directions  chez  un  homme  atteint  d'hemorragie  pro- 
tuberantielle  ;  la  voie  ascendante  monte,  suivant  lui,  jusqu'a  la  couche 
optique. 

Spitzer  3  reconnait,  apres  bien  d'autres,  dans  un  cas  de  lesion  double 
du  faisceau  longitudinal,  que  celui-ci  contient  des  fibres  centripetes  et  cen- 
trifuges et  qu'il  est  en  connexion  avec  le  noyau  de  Deiters.  Mais  il  ajoute 
deux  faits  qui  demandent  confirmation  :  le  premier,  e'est  la  continuity  du 
faisceau  avec  les  noyaux  du  cordon  posterieur;  le  second,  e'est  1'incorpora- 
tion,  dans  le  faisceau,  de  fibres  descendantes  emanees  des  cellules  du  noyau 
de  la  commissure  posterieure.  Le  faisceau  longitudinal  posterieur  est,  pour 
cet  auteur,  la  voie  sensorielle  centrifuge,  qui,  unie  a  la  voie  pyramidale  ou 
motrice  volontaire  et  a  la  cerebelleuse  descendante,  forme  le  trio  des  systemes 
moteurs. 

Tschermak  4  retrouve  chez  le  chat  le  double  sens  des  fibres  du  faisceau ;  il 
observe  qu'une  de  ses  parties  degenere  consecutivement  a  la  lesion  de  la  sub- 
stance reticulee  et  du  corps  trap^zoi'de. 

Thomas 5  constate  chez  le  chien  les  connexions  du  faisceau  avec  le  noyau 
de  Deiters;  Probst6,  Kaplan  et  Finkelnburg  1  enregistrent  meme  fait;  le  pre- 
mier voit,  en  outre,  que  le  faisceau  recoit  des  tubes  ascendants  issus  du  pontde 
Varole,  de  la  calotte  et  de  la  corne  anterieure  de  la  moelle,  et  des  tubes  descen- 

1.  Bechterew,  Die  Leitungsbahnen  im  Gehirn  und  Ri'ickenmark  ;  2e  Aufl.,  Leipzigt 
1889,  et  :  Les  voies  de  conduction,  traduction  franchise  de  Bonne,  1896. 

2.  Samuel,  Haemorrhagy  into  the  pons  ;  secundary  lesion  of  lemniscus  posterior, 
fasciculus  longitudinalis,  etc.  Brain,  part.  I,  1898. 

3.  Spitzer,  Ein  Fall  von  Tumor  am  Boden  der  Rautengrube,  etc.  Ja.hrbu.ch.  f.  Psych., 
Bd.  XVIII,  H.  1  und  2,  1898. 

4.  Tschermak.  Ueber  die  Folgen  der  Durchschneidung  der  Trapezkorpers  bei  der 
Katze.  Neurol.  Cenlrabl.,  n°s  15  u.  16,  1898. 

5.  Thomas,  Etude  sur  quelques  faisceaux  descendants  de  la  moelle.  Journ.  de 
Physiol,  et  de  Pathol,  generate,  1899. 

6.  Probst,  Ueber  experimentelle  Untersuchungen  iiber  die  Scbleifenendigung,  die 
Haubenbahnen,  das  dorsale  Langsbiindel,  etc.  Arch.  /'.  Psych.,  Bd.  XXX,  1900. 

7.  Kaplan  u.  Finkelnburg,  Anatomischer  Befund  bei  traumatischer  Psychose  rait 
Bulbarerscheinungen,  etc.  Monatssch.  f.  Psych,  u.  Neurol.,  Bd.  VIII,  1900. 
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dants  sortis  du  noyau  de  la  commissure  posterieure.  Kohnstamm  1  confirme 
cette  derniere  observation. 

Goldstein  6tudie  a  son  tour  le  faisceau  longitudinal  posterieur  chez  les 
poissons.  II  pense  que  les  fibres  descendantes,  issues  du  noyau  de  Van 
Gehuehten,  foyer  auquel  il  donne  le  nom  de  noyau  du  faisceau  longitudinal 
posterieur,  sont  les  unes  directes,  les  autres  croisees.  Avant  de  s'incorporer  au 
faisceau  longitudinal,  ces  dernieres  passeraient  par  la  commissure  posterieure. 

Van  Gehuehten,  Thomas,  Probst,  Russell,  Winckler  et  d'autres  encore  confir- 
ment  a  nouveau,  par  la  methode  des  degenerations^  le  fait  que  le  faisceau  lon- 
gitudinal regoit  des  fibres  directes  et  croisees  provenant  du  noyau  de  Deiters, 
fait  signale  par  nous  et  constate'  ensuite  par  quelques  neurologistes.  Mais  tandis 
que  pour  Van  Gehuehten2  et  Thomas3  les  fibres  croisees  sont  les  plus  nom- 
breuses,  ce  sont  pour  Probst  et  Russel  •  les  fibres  directes,  a  tel  point  que  la 
voie  issue  du  noyau  de  Deiters  serait  presque  cxclusivement  homolaterale. 

Wallenberg"'  appelle  l'attention  des  savants  sur  ce  que  les  degenerations 
du  faisceau  longitudinal  chez  l'homme  sont  descendantes  et  directes  ou  ascen- 
dantes  et  croisees,  suivant  les  points  leses  du  noyau  de  Deiters.  Winckler 6 
explique  la  chose  en  admettant,  apres  nous,  que  ce  noyau  envoie  dans  le  fais- 
ceau longitudinal  des  fibres  directes  et  croisees.  Lange  \  qui  a  etudie  le 
faisceau  longitudinal  par  la  methode  de  Marchi  chez  differents  mammiferes, 
professe  une  opinion  tout  autre.  La  plupart  des  fibres  descendantes  de  ce 
cordon  partent,  selon  lui,  du  noyau  de  Darkschewitsch  et  vont  jusqu'a  la 
moelle ;  quant  aux  fibres  ascendantes,  elles  naitraient  de  ce  dernier  centre  et 
du  noyau  de  Deiters.  Les  fibres  des  nerfs  vestibulaires  et  cochleaires  feraient 
partie,  elles  aussi,  du  faisceau  posterieur  et  se  rendraient  par  son  interme- 
dia ire  aux  noyaux  des  nerfs  oculo-moteurs.  Ces  connexions  directes  des  nerfs 
acoustiqiies  avec  le  faisceau  longitudinal  nous  paraissent  douteuses,  pour  ne 
pas  dire  erronees;  pour  ce  qui  est  des  autres  connexions  de  ce  cordon,  Lange 
semble  ignorer  que  nous  avons  demontre  que  le  plus  grand  nombre  de  ses 
fibres  descendantes  partent  du  noyau  interstitiel. 

1.  Kohnstamm,  Ueber  Coordinationskerne  des  Hirnstammes  und  die  absteigenden 
Spinalbahnen.  Monatssch.  f.  Psych,  u.  Neurol.,  Bd.  VIII,  1900,  et  Neurol.  Cenlrabl.,  nu  14, 
1899. 

2.  Van  Gehuchten,  Anatomie  du  systeme  nerveux  de  l'homme,  4'  edit.,  1906. 

3.  Thomas,  Recherches  sur  le  faisceau  longitudinal  posterieur,  elc.  Revue  de  Neu- 
rologie,  1905. 

4.  Russell,  The  origine  and  destination  of  certain  afferent  and  efferent  tracts  in 
the  medulla  oblungata.  Brain,  vol.  XX. 

5.  Wallenberg,  Deulsch.  Zeilschr.  /'.  Nervenheilk.,  Bd.  XXVII,  1904. 

6.  Winckler,  The  central  course  of  the  Nervus  octavus  and  its  influence  on  motility. 
Verhandl  d.  konink.  Akad.  v.  Wetlenschappen  le  Amsterdam,  2C  Sectie.  D.  XIV,  n°  1,1907. 

7.  Lange,  Sur  l'anatomie  du  faisceau  longitudinal  posterieur.  C.  R.  du  Conyres  de 
neurologic  el  de  psychiatric  d~ Amsterdam,  aout  1907. 
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ETAGE  INFERIEUR  DD  CERVEAU  MOYEN 


GANGLION   INTERPEDONCULAIRE.  —   SUBSTANCE  NOIRE  DE  SOMMERING.  —  TRACTUS 
PEDONCULAIRE  TRANSVERSE. 


Noyauxet         L'etage  inferieur  du  cerveau  moyen  renferme  deux  amas.cellulaires 
voies  contenus     importants  :  le  ganglion  interpedonculaire  et  la  substance  noire  de  Somme- 
dans  cet  etage.     r[ng  .  [\  COntient  aussi  plusieurs  voies  :  le  pedoncule  cerebral,  le  ruban  de 
Reil  median  ou  lemnisque  interne,  le  faisceau  de  Meynert  ou  faisceau  re'tro- 
flexe,  le  faisceau  de  la  calotte  du  ganglion  interpedonculaire  et  la  bande- 
letle  pe'donculaire  transverse. 

Quelques-unes  de  ces  voies  ont  ele  decrites,  d'autres  le  seront  quand  il 
s'agira  de  la  couche  optique  qui  Ieur  sert  de  point  de  depart  ou  de  terminals 
son.  Nous  n'etudierons  done  ici  que  les  deux  amas  de  substance  grise  et 
la  bandelette  pedonculaire  transverse. 

GANGLION  INTERPEDONCULAIRE 


Situation  el 
rapports. 


Structure  : 
1°  D'apret 
les  auteurs. 


On  appelle  ainsi  une  masse  grise,  volumineuse  chez  les  vertebres  infe- 
rieurs,  relativement  petite  chez  les  mammiferes,  masse  placee  dans  la  pro- 
fondeur  du  plan  inferieur  du  cerveau  moyen,  entre  les  deux  pedoncules 
cerebraux  et  au-dessous  de  la  decussation  de  Meynert  dans  la  calotte.  Elle  a 
ete  decouverte  par  Gudden  et  decrite  minutieusement  par  Forel  qui  a 
demontre,  par  la  methode  des  atrophies,  que  cet  amas  est  la  station  termi 
nale  du  faisceau  de  Meynert  apres  son  entrecroisement  avec  son  congenere 

La  structure  de  ce  noyau  est  peu  connue.  Outre  les  fibres  terminales  du 
faisceau  retroflexe  ou  de  Meynert,  il  contient,  d'apres  Forel1,  des  cellules 
fusiformes,  de  taille  reduite,  melees  a  certains  ilots  granuleux,  petits  et 
semblables  aux  glom6rules  du  bulbe  olfactif.  Pour  Ganser  2,  qui  a  etudie 
le  ganglion  interpedonculaire  chez  la  taupe,  il  existe  deux  types  cellulaires 
l'un  grand,  etoile,  riche  en  protoplasma,  l'autre  petit,  vesiculeux,  sans 
appendices  et  ne  possedanl  qu'une  masse  proloplasmique  tres  reduite. 

1.  Forel,  Beitriige  zur  Kenntniss  des  Thalamus  opticus.  Silzungsber.  d.  Wiener 
Acad.,  Bd.  LXVI,  IIP  Abtheil.,  1872. 

2.  Ganser,  Vergleichend-anatomische  Studien  iiber  das  Gehirn  des  Mauhvurfs 
Morphol.  Jahrbuch,  Bd.  I,  H.  I,  1882. 
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nos  observa- 
tions. 


Edinger  1  etVan  Gehuchten2  ont  applique  la  methode  de  Golgia  ce  gan- 
glion, Tun  chez  les  reptiles,  l'autre  chez  les  leleosleens.  Bien  qu'hicompletes, 
leurs  etudes  apprirent  que  les  fibres  du  faisceau  de  Meynert  se  terminent 
enlro  les  cellules  du  ganglion,  soit  par  des  pinceaux  chez  les  reptiles,  soit 
par  des  arborisations  libres,  transversales  el  entrecroisees  avec  celles  du  cote 
oppose,  chez  les  teleosleens.  Enfin,  nous3  aussi  avons  employe  le  chromate  2°  D'apre 
d'argent  chez  les  poissons  ainsi  que  chez  les  mammiferes,  tels  que  souris, 
lapin,  chat  et  chien;  nous  avons  pu  ainsi  confirmer  les  details  precedents  et 
ajouter  quelques  trails  relalifs  a  la  forme  des  cellules  et  a  la  terminaison 
des  fibres  afferenles. 

Cellules.  —  Line  coupe  sagitlale,  impregnee  au  chromate  d'argent  et 
passant  par  le  plan  median  de  la  protuberance  et  du  eerveau  moyen 
(fig.  i5i,  H),  montre  le  ganglion  inlerpedonculaire  sous  l'aspect  d'une  masse 
semi-lunaire,  siluee  au-dessous  de  l'entreeroisement  inferieur  de  la  calotte 
et  formanl  la  levre  posterieure  du  sillon  mamillo-protuberantiel.  Un  prolon- 
gement  des  fibres  de  cet  enlrecroisement  etrangle  un  peu  le  centre  du  gan- 
glion et  permet  d'y  dislinguer  un  lobe  superieur  et  un  lobe  infei'ieur. 

La  structure  du  ganglion  est  la  meme  dans  loutes  ses  parties  ;  nean-       Lea  deux 
moins,  les  cellules  presentent  des  differences  dans  leurs  formes  suivant  les     couches  cellu- 
points  ;  c'est  ce  qui  nous  engage  a  decrire  deux  plans  ou  zones  dans  ce  /a"rs- 
ganglion  :  Tun  superficiel  ou  anterieur,  l'autre  profond  ou  postericur. 

a)  La  zone  superfuielle  est  la  plus  voisine  du  sillon  mamillo-prolub6- 
rantiel  ;  c'est  done  la  partie  anterieure  du  ganglion.  On  y  aper^oit  des 
rangees  irregulieres  de  grosses  cellules,  donl  l'aspect  est  assez  particulier. 

La  plupart  de  ces  neurones  ont  un  corps  lisse,  ovoi'de,  fusiforme  ou  trian- 
gulaire,  et  deux,  trois  ou  quatre  expansions  protoplasmiques  ext.rememenl 
epaisses.  Une  ou  deux  d'enlre  elles  se  dirigent  presque  toujours  vers 
la  peripheric  en  decrivanl  de  grandes  sinuosiles  (fig.  172,  b).  Apres  un 
parcours  assez  long,  ces  dendrites,  heriss^es  de  quelques  epines  epaisses, 
courtes  et  parfois  ramifiees  en  cornes  de  cerf,  se  decomposenl  soit  en  un 
bouquet  de  ramuscules  epineux  et  embrouilles,  soit  en  deux  ou  trois 
rameaux  terminaux.  Les  cellules  les  plus  rapprochees  de  la  surface  libre  lui 
sont  plus  ou  moins  paralleles  ;  elles  ont  souvent  la  forme  de  fuseaux  recour- 
bes  en  s  (fig.  172,  a).  Le  cylindre-axe  Ires  gros  de  ces  divers  neurones  sort 
d'ordinaire  d'un  tronc  proloplasmique  ;  il  emane  aussi  parfois  d'une  bran- 
che  qui  se  dirige  d'abord  en  dedans,  puis  vers  la  peripheric.  Apres  avoir 
serpente  quelque  temps,  l'axone  monte  jusqu'a  la  substance  blanche  de  la 
calotte  ;  il  donne  auparavant  une  epaisse  collalerale,  qui  s'inflechit  pour 


1.  Edinger,  Vorlcsungen  iiber  den  Bau  der  nervosen  Gentralorgane  des  Mensclien 
und  der  Thiere,  4=  Aufl.,  1893. 

2.  Van  Gehuchten,  Contribution  a  l'etude  du  systeme  nerveux  des  tele-osteens.  La 
Cellule,  t.  X,  fasc.  2,  1893. 

3.  S.  R.  Ca.ial,  Notas  preveiitivas  sobre  la  estructura  del  encefalo  de  los  teleosteos. 
Anal,  de  la  Socied.  espan.  de  Hislor.  nalur.,  II  serie,  t.  Ill,  1894.  —  Apuntes  para  el 
estudio  del  bulbo  raquideo,  etc.,  1895. 
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s'arboriser  dans  le  plan  superficiel  du  ganglion  ou  se  trouve  sa  cellule 
d'origine. 

b)  La  zone  profonde  renferme  des  cellules  plus  petites,  etoil6es  pour  la 
plupart,  et  pourvues  d'appendices  protoplasraiques  rayonnant  en  tous  sens. 
Leur  taille  et  Failure  de  leur  cylindre-axe  sont  assez  differentes  pour  qu'on 


Fig.  172.  —  Coupe  sagittale  du  ganglion  interpedonculaire  ;  Iapin  age  de  8  jours- 

Methode  de  Golgi. 

a,  cellules  transversales  peripberiques  ;  —  b,  cellules  allongees  ;  —  c,  cellules  etoilees  de  la  zone 
profonde  ;  —  d,  cellules  de  Golgi  ;  —  /',  arborisation  terminale  d  une  fibre  venue  de  la  protube- 
rance;  —  g,  entree  du  faisceau  de  Meynert  dans  le  ganglion  interpedonculaire. 

Ses  deux  ly-  puisse  discerner  deux  types  parmi  ces  neurones.  Le  type  volumineux  est, 
pescellulaires.  sans  conteste,  de  la  meme  espece  que  celui  que  nous  venons  de  signaler 
dans  la  region  superficielle  ;  il  s'en  distingue  uniquement  par  ses  expansions 
protoplasmiques,  plus  courtes  et  plus  velues,  que  terminent,  apres  un  iti- 
neraire  tres  irregulier,  d'amples  bouquets  tres  enchev^tr^s  (fig.  172,  c).  Son 
cylindre-axe  se  perd  aussi  dans  la  substance  blanche  voisine  ;  il  lance  au- 
paravant  une  collaterale  dont  rarborisation  se  repand  entre  les  elements 
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proches  de  celui  d'ou  il  provient.  Le  type  petit  eomprend  des  neurones 
de  faille  reduite  et  de  forme  generalement  (Hoilee.  Leurs  appendices  pro- 
toplasmiqucs  divergents  sont  Ires  fins,  un  peu  variqueux,  mais  sans 
epines  ni  bouquet  terminal.  Le  cylindre-axe  que  nous  avons  reussi  quelque- 
fois  a  impregner  se  comporte  comme  celui  des  cellules  de  Golgi;  il  se  divise 
et  se  subdivide  entre  les  neurones  du  ganglion  el  produit  ainsi  une  arborisa- 
tion terminale  extremement  etendue,  delicate  et  variqueuse  (fig.  172,  d). 

En  comparant  les  coupes  fronlales  et  sagittales  du  ganglion,  on  recon-  Aplatisse- 
nait  que  les  cellules  de  grande  et  de  moyenne  dimension  sont  un  peu     mcnt  cles  neu~ 
aplalies  dans  le  sens  transversal.  Cet  aplatissement  n'est  pas  cependant  ' 
aussi  rigoureux  ni  aussi  constant  que  dans  les  cellules  de  Purkinje  du 
cervelet. 


Fibres  afferentes.  —  Le  ganglion  interpedonculaire  est,  avons-nous  dit, 
le  lieu  ou  se  termine  le  faisceau  retroflexe  011  de  Meynert.  Les  fibres  de 
ce  dernier  y  penetrent  par  la  partie  supero-anlerieure.  D'abord  antero- 
posterieures,  elles  ne  tardent  pas  a  devenir  transversales,  pour  s'entre- 
croiser  avec  celles  qui  viennent  de  l'autre  cote  et  constituer  dans  tout 
le  ganglion  un  systeme  de  fibres  paralleles  et  un  peu  curvilignes.  La  masse 
grise,  ou  elles  courent,  presenfe  de  la  sorle  une  certaihe  ressemblance 
avec  la  zone  moleculaire  des  lamelles  cerebelleuses  coupees  suivant  leur  lon- 
gueur. Si  Ton  examine  atlentivement  le  t ra jet  de  chaque  fibre  sur  des 
coupes  frontales,  on  reconnait  qu'elle  ne  se  termine  pas  dans  le  cote  oppose 
par  des  arborisations.  Son  itineraire  est  plus  singulier  ;  elle  part  d'une 
extremite  du  ganglion,  le  parcourt  plus  ou  moins  transversalement,  arrive 
a  l'autre  extremite,  decrit  la  une  courbe  a  concavite  interne,  revient  vers 
son  point  de  depart,  mais  en  suivant  un  plan  plus  posterieur,  et  peut  de 
nouveau,  en  s'infiecbissant,  retourner  vers  1'extremite  opposee,  et  ainsi  de 
suite  jusqu'a  sa  terminaison.  Ces  allees  el  venues,  ces  circuits  transversaux, 
tres  nettemenl  visibles  dans  les  coupes  borizontales,  ont  ete  signales  et 
compares  a  des  8  de  chill're,  il  y  a  deja  longfemps,  par  Gudden  1  chez  le 
lapin,  et  par  Ganser  2  chez  la  taupe  (fig.  173,  c). 

Les  fibres  du  faisceau  de  Meynert  ne  fournissent  que  de  rares  collaterales 
pendant  la  premiere  partie  de  leur  circuit  dans  le  ganglion.  Elles  en  don- 
nent,  par  contre,  en  abondance  dans  les  autres  parties.  Ces  fibres-filles 
naissent  habiluellement  a  angle  droit  et  se  portent  soil  enhaut,  soit  en  bas, 
pour  se  ramifier  moderement  enlre  les  cellules. 

Les  troncs  qui  leur  out  donne  naissance  prennent  une  apparence  de  plus 
en  plus  variqueuse  a  mesure  qu'ils  approchent  de  leur  terminaison  ;  enfin, 
ds  s'epanouissent  tout  en  restant  ti-ansversaux  et  donnent  naissance  a  une 
chelive  arborisation  de  deux  ou  Irois  ramuscules  tout  a  fait  ou  presque 
transversaux.  Parfois,  c'esta  peine  si  Ton  peut  parler  d'une  arborisation  ter- 


lo  F  i  b  re  .s 
terminates  et 
en  8  de  ehiffre 
du  faisceau  de 
Meynert. 


Leurs  colla- 
terales. 


L'  arborisa- 
tion finale. 


1.  Gudden,  Mittheilung  fiber  das  Ganglion  interpeilunculare.  Arch.  f.  Nervenkrank. 
|I.  XI,  p.  414.  1880. 

2.  Ganser,  Vergleichend  anatomische  Studien  iiber  das  Gehir'n  des  Manlwurfs. 
Morphol.  Jahrb.,  Bd.  I,  II.  4,  1882. 
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minale,  car  la  fibre  s'acheve  par  un  simple  renflement  precede  de  quelques 
ramilles  courtes  et  moniliformes ;  ce  fait  est  tres  frequent  chez  la  souris. 
Fibres  et  collaterals  engendrent  entre  les  cellules  du  ganglion  inlerpedon- 
culaire  un  plexus  complique  de  fibres  fines,  variqueuses  et  sinuees. 
Bifurcation  La  fibre  du  faisceau  de  Meynert  reste,  en  gen6ral,  unique  pendant  tout 
son  parcours.  En  bien  des  cas  cependant,  surtout  chez  le  lapin,  elle  se 
bifurque,  des  son  entr6e  dansle  ganglion,  en  deux  branches,  qui  cheminent 


Fig.  173.  —  Coupe  frontale  et  un  peu  oblique  d'arriere  en  avant  du  ganglion  interpe- 
donculaire;  souris  agee  de  4  jours.  M6thode  de  Golgi.  —  Le  ganglion  est  sectionnd 
dans  sa  plus  grande  etendue,  selon  le  plan  d'arborisation  des  fibres  du  faisceau  de 
Meynert. 

A,  terminaison  du  faisceau  de  Meynert  avant  son  entree  dans  le  ganglion  ;  —  B,  cellule  du  gan- 
glion, vue  de  protil  ;  —  C,  arborisation  terminate  d  une  fibre  du  faisceau  retroflexe;  — 
D,  decussation  ventrale  de  la  calotte  ou  decussation  de  Forel  ;  —  a,  une  fibre  bifurquee 
du  faisceau  retroflexe  ;  —  c,  crochets  onduleux  de  chaque  fibre  dans  le  cote  oppose. 


dans  le  meme  sens,  mais  dans  des  plans  transversaux  differents  et  vont  se 
terminer  en  des  points  passablement  distants  (fig.  173,  a). 

Modcdecon-  II  y  a  tout  lieu  d'admettre  que,  jouissant  des  proprietes  des  arborisations 
tad  des  fibres  axiles  terminales  pendant  tout  leur  trajet  intraganglionnaire,  les  fibres  du 
en  8  de  chiffre.  faisceau  de  Meynert  se  mettent  en  contact  avec  les  cellules  qu'elles  rencontrent 
pendant  les  meandres  de  leur  route  onduleuse.  L'aspect  variqueux  de  ces  con- 
ducteurs,  leur  extreme  minceur  etl'absence  de  myeline  sur  tout  leur  parcours, 
absence  deja  signalee  par  Gudden,  plaident  en  faveur  de  cette  maniere  de  voir. 
II  est  a  presumer  que  les  connexions  doivent  avoir  lieu  ici  comme  dans  la 
couche  moleculaire  du  cervelet,  c'est-a-dire  que  de  toutes  les  parties  des 
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grandes  cellules  du  ganglion  ce  sont  principalement  les  contours  epineux  des 
dendrites  qui  s'articulent  avec  les  fibres  transversales. 

Le  ganglion  interpedonculaire  regoit  encore  d'autres  fibres  plus  grosses, 
mais  moins  abondantes  que  celles  du  faisceau  de  Meynert.  Ces  fibres,  dont 
nous  n'avons  pu  etablir  la  provenance,  descendent  plus  ou  moins  verticalement 
de  la  couche  de  substance  blanche  contigue  au  ganglion  ct  se  resolvent  dans 
l'epaisseur  de  ce  dernier  en  une  arborisation  terminate,  etendue  et  compliquee; 
les  ramuscules  secondaires,  tres  variqueux,  naissent  frequemment  a  angle 
droit.  Ces  arborisations  ne  sont  pas  orientees  dans-  un  sens  bien  precis  ;  elles 
semblent  entrer  en  connexion  avec  des  groupes  considerables  de  cellules  ner- 
veuses  (fig.  172,  /'). 


2°  Fibres  af- 
ferentes  dune 
autre  origine. 


Fibres  efferentes.  —  Le  ganglion  interpedonculaire  est  la  source  d'un 
gros  faisceau,  qui  monte  sur  les  cotes  du  raphe"  jusqu'au  noyau  dorsal  de  la 
calotte  oil  il  se  termine.  Ce  faisceau,  decouvert  par  Ganser,  a  recu  de  lui  le 
nom  do  faisceau  de  la  calotte  du  ganglion  interpedonculaire . 

La  zone  profonde  du  ganglion,  oil  se  trouvent  les  petites  cellules,  esl  le 
lieu  exact  d'oii  part  cette  voie,comme  le  prouvent  les  preparations  au  Wei- 
gert.  Les  regions  laterales  donnent  naissance  a  des  fibres  plus  epaisses  que 
celles  du  faisceau  de  la  calotte  ;  leur  parcours  est  vraisemblablement  diffe- 
rent. II  nous  a  sembl^  quelquefois  les  voir  parvenir  a  l'endroit  oil  le  faisceau 
do  Monakow  forme  la  decussation  de  Forel,  s'y  entrecroiser,  devenir 
transversaux  et  se  meter  enfin  aux  fibres  descendantes  les  plus  inferieures 
de  la  calotte. 


l °  Faisceau 
dela  calotte  de 
Gamer. 


2"  Fibres  a 
des tin  a  I  io n 
inconnue. 


Conclusions.  —  Le  ganglion  interpedonculaire  serf  done  de  station 
terminate  a  deux  voies  :  au  faisceau  de  Meynert  et  a  des  fibres  venues  de  la 
calotte;  il  serf  aussi  de  station  de  depart  a  deux  courants  :  d'une  part,  a 
celui  des  fibres  fines  issues  de  la  zone  profonde  et  destinees  au  noyau  dorsal 
de  la  calotte,  d'aulre  part,  a  des  fibres  epaisses  emanees  des  regions  laterales 
et  allanf  a  une  destination  inconnue. 
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On  connait  sous  ce  nom  une  masse  cellulaire,  aplatie  de  haut  en  bas,       Situation  el 
semi-lunaire  sur  les  coupes  frontales  et  placee  au-dessus  du  pedoncule  cer6-  rapports. 
bral  et  au-dessous  de  1' ensemble  du  ruban  de  Reil  median  et  de  la  substance 
reticutee  de  la  calotte.  En  bas  et  en  dedans,  cette  masse  touche  au  faisceau 
de  Meynert  ainsi  qu'au  ganglion  interpedonculaire  ;  en  haut  et  en  dehors, 
elle  se  rapprochedu  lobe  inferieur  du  corps  genouille  externe. 

Cellules.  —  On  voit  deux  zones  ou  bandes  cellulaires  dans  cette  substance  Aspect  : 
sur  les  coupes  transversales  colorees  au  Nissl.  L'inferieure  est  large  et  pauvre  1°  «"  Nissl; 
en  neurones,  mais  riche,  au  contraire,  en  plexus  protoplasmiques  et  en 
paquels  de  fibres  de  passage  ;  la  superieure  ou  marginale  est  etroite  el  plus 
fournie  en  cellules  nerveuses.  On  remarque  dans  l'extremile  interne  de  cette 
derniere,  chez  le  lapin,  le  chat,  etc.,  la  presence  constante  dun  groupe 
compact  de  cellules  un  peu  plus  grandes  qu'ailleurs.  Quel  que  soil  leur 
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siege,  les  neurones  de  la  substance  noire  se  presentent  sous  l'aspect  d'ele- 
ments  fusiformes  ou  triangulares,  dont  le  corps,  de  taille  moyenne,  c'est-a- 
dire  oscillant  entre  18  et  24  de  diametre,  contient  peu  de  grumeaux  chro- 
ma tiques. 

2°  au  Golgi;  La  methode  de  Golgi,  appliquee  pour  la  premiere  fois  par  Mirto 4  a  ce  noyau 
diffus,  nous  apprend  que  ses  neurones  ont  vine  forme  variee,  triangulaire 
principalement,  et  que  leurs  dendrites  tres  longues,  vehies  et  moderement 
ramifies,  parcourent  la  presque  totalite  du  foyer.  Malgrc  la  diversity  de  leur 


Fig.  174.  —  Coupe  sagiltale  du  cerveau  moyen  de  la  souris.  Methode  de  Golgi. 

A,  pedoncule  cerebral  ;  —  B,  substance  noire  ;  —  C,  faisceau  de  collaterales  destinees  a  la  region 
infra-thalamique  :  —  D,  continuation  du  pedoncule  cerebral;  —  F,  repli  protuberantiel ;  — 
d,  faisceau  emane  de  la  substance  noire. 


orientation,  on  remarque,  n^anmoins,  une  tendance  generate  de  ces  appen- 
dices a  se  diriger  de  haut  en  bas,  e'est-a-dire  perpendiculairement  au  sens 
de  l'aplatissement  du  foyer  (fig. 
3°  Suivant  Les  cellules  de  la  zone  superieure  different  un  peu  de  cedes  que  renferme 
les  regions.  la  bande  inf^rieure  ;  elles  sont  un  peu  plus  volumineuses  et  souvent  pyra- 
midales,  avec  la  base  tournee  en  baut;  elles  possedenl  des  appendices  den- 
dritiques  longs  et  epais,  parfois  meme  un  tronc  protoplasmique  (fig.  175,  A). 

1.  Mirto,  Sul'.a  fina  anatomia  delle  regioni  pedonculare  e  subtalamica.  Riv.  d.  patol. 
new.  e  menlale,  vol.  I,  fasc.  2,  1896. 
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Les  cellules  inf6rieures,  habituellement  plus  reduites  et  disposees  avec 
moins  d'ordrc,  ont  des  expansions  longues,  rayonnant  en  tous  sens  (fig.  175, 
B).  On  rencontre,  de  ci  de  la,  parmi  les  corpuscules  inferieurs,  des  elements 
tres  petits,  a  dendrites  courtes  et  fines  el  a  cylindre-axe  rameux  et  tout  a 
fait  grele  ;  peut-etre,  s'agit-il  de  neurones  a  cylindre-axe  court  (fig.  175,  C). 

Voie  efferent*.  —  Les  cylindres-axes  epais,  qui  sortent  de  toutes  les  cel- 
lules ordinaires  taut  marginales  qu'inferieures  de  la  substance  noire,  chemi- 


Trajet . 


% 

mi  <i 


Fig.  175.  —  Portion  d'une  coupe  frontale  de  la  substance  noire  ;  chat  age  de  quelques 

jours.  Medliode  de  Golgi. 

A,  cellules  sup6rieures  : —  B,  cellules  inferieures  :  —  C,  cellules  a  cylindre-axe  court  (?) ;  — 
D,  pedoncule  cerrbral  ;  —  a,  paquet  de  collaterals  ]irovenant  du  pedoncule  cerebral  et  rami- 
fiees  clans  la  substance  noire. 


nent  lout  d'abord  sans  but  marque ;  ils  fournissent  dans  ce'tte  premiere 
parlie  de  leur  trajet  une  ou  deux  collaterals  aux  cellules  de  leur  foyer 
d'origine  ;  bienlot  ils  deviennent  ascendants,  quiltent  la  substance  noire  et 
penetrent  dans  le  vaste  espace  de  substance  reticulee  compris  entre  les  deux 
rubans  de  Red  medians  ;  ils  parviennent  ensuite  a  la  region  superieure  de 
la  calotte  et  disparaissent  en  cet  endroit,  du  moins  dans  les  coupes  frontales. 
Ces  cylindres-axes  forment,  pendant  tout  ce  trajet,  non  tin  faisceau  compact, 
pais  un  lacis  peu  serre  de  fibres  ondulees,  qui  ressemblent  a  une  boucle 
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verses  sur  sa 
destination. 


mot  r  ire. 


de  cheveux  frises,  com  me  on  le  voit  dej&  sur  les  preparations  au  Weigert 
(fig.  i54,  //)■ 

Opinions  di-  Quelle  est,  a  son  extremite  superieure,  la  terminaison  de  ce  faisceau,  de  ce 
pe'doncule  de  la  substance  noire'?  Les  avis  sont,  comme  bien  on  pense,  tres 
partages.  Mirto  croit  qu'il  monte  vers  la  calotte et  devient  ascendant.  Kolliker, 
apres  1' avoir  etudi6  sur  des  coupes  au  Weigert,  affirme  qu'il  parvient  a  la 
calotte  et  qu'une  de  ses  parties  se  perd  dans  la  region  laterale  de  cet 
etage  du  cerveau  moyen,  tandis  que  L'autre  se  joint  au  ruban  de  Reil  median 
et  le  renforce.  Bechterew  admet  quele  courant  emane  de  la  substance  noire 
va  faire  partiedu  pied  du  pedoncule  et  monte  jusqu'au  corps  strie.  Quant  a 
nous,  des  coupes  sagittales  et  tres  laterales  de  1'encephale  de  la  souris  nous 
ont  monlre  de  la  fagon  la  plus  evidente  qu'apres  avoir  donne  d'abord  quel- 
ques  collate  rales  a  la  region  inferieure  de  la  calotte,  ce  faisceau  devient 
transversal  dans  le  territoire  de  la  commissure  posterieure  ou  au-dessous  et 
s'enlrecroise  sur  la  ligne  mediane  avec  celui  du  cote  oppose.  Que  devient-il 
plus  loin?  c'est  ce  que  nous  ne  savons.  Nous  pouvons  aj outer  que  quelques- 
unes  de  ses  fibres  se  bifurquent  en  branches  ascendante  et  descendante. 

Collate'rales  afferentes.  —  La  substance  noire  de  Sommering  regoit  de 
tres  nombreuses  collaterales  qui  s'y  entrelacent  en  un  plexus  touffu  et 
Leurorigine  delicat ;  elles  lui  viennent  du  pedoncule  cerebral  voisin  et  des  multiples 
paquets  de  fibres  qui  la  traversent.  L'apparition  de  ces  collaterales,  aper- 
gues  par  Mirto  et  Kolliker,  est  tardive;  elles  sont  absentes  chez  les  animaux 
nouveau-nes,  tels  que  souris  et  lapin  ;  leur  developpement  atteint  son 
maximum  chez  le  chat  et  le  lapin,  quand  ceux-ci  arrivent  a  l'age  de  vingt  a 
trente  jours.  La  presence  de  ces  collaterales  motrices  explique  les  atrophies 
que  Witkowski,  Bechterew,  Jelgersma,  Jurmann,  et  d'autres  ont  constatees 
dans  la  substance  noire  &  la  suite  de  lesions  corticales  du  cerveau. 


TRACTUS  PEDONCULAIRE  TRANSVERSE 

T rajet.  Lorsqu'on  etudie  des  coupes  frontales,  colorees  au  Weigert-Pal  et  passant 

par  la  partie  anterieure  du  cerveau  moyen,  on  voit  un  faisceau  dense  et  etroit 
partir  du  bord  interne  du  pedoncule  cerebral,  en  dedans  de  la  substance 
noire  ;  ce  faisceau  monte  ensuite  brusquement,  passe  en  dehors  de  la  voie 
sensitive  et  du  noyau  rouge  et  se  perd  enfin  dans  l'etage  superieur  de  la 
calotte,  en  un  territoire  voisin  de  l'extremite  anterieure  du  corps  genouille 
interne.  Ce  faisceau  dont  les  fibres,  sagittales  a  l'origine,  prennent  ensuite 
une  direction  transversale  a  celle  du  pedoncule  cerebral,  a  regu  en  raison 
de  cette  disposition  le  nora  de  traclus  pedonculaire  transverse.  II  a  ete  ob- 
serve il  y  a  longtemps  par  Gall  et  Spurzheim,  et  bien  decrit  par  Gudden  '. 

Origine  et  On  en  ignore  et  l'origine  et  la  terminaison.  Kolliker  ~,  a  qui  Ton  doit  la 
terminaison  :  description  de  deux  faisceaux  supplementaires  du  precedent  chez  le  lapin, 
apr  s     ^  qU'jj  commence  dans  la  partie  inferieure  du  cerveau  et  se  termine  dans 


1.  Gudden,  Arch.  f.  Psych.,  Bd.  II,  1870. 

2.  Kolliker,  Lehrbuch  der  Gewebelehre,  6e  Aufl.,  Bd.  II,  1S96. 
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les  regions  profondes  du  tubercule  quadrijumeau  antcrieur,  au  niveau  d'un 
petit  a  mas  cle  cellules  rondes  et  multipolaires.  Cet  amas  aurait  les  rapports 
suivants  ;  en  dedans,  il  toucherait  au  noyau  rouge  ;  en  avant  et  en  haut,  il 
serait  borne  par  le  noyau  ventral  decritpar  Nissl  dans  la  couche  optique,  et 
se  trouverait  sur  la  limite  qui  separe  ce  noyau  du  tubercule  quadrijumeau 
anterieur.  Kolliker  ajoute  que,  dans  tout  son  trajet,  depuis  le  bord  interne 


Fig.  176.  —  Coupe  sagittate  et  laterale  de  la  couche  optique  et  d'une  partie 
du  mesencephale  ;  souris  agee  tie  8  jours.  Methode  de  Golgi. 


A,  commissure  posterieure;  —  B,  noyau  sensitif  de  la  couche  optique ;  —  C,  noyau  thalamique 
posterieur;  —  D,  E,  noyaux  semilunaires  accessoires  du  noyau  sensitif;  —  F,  noyau  special 
sous-thalamique ;  —  G,  ruban  de  Reil  median;  —  II,  portion  de  ce  ruban,  donnant  naissance  a 
des  collaterals;  —  I,  tractus  pedonculaire  transverse;  —  J,  noyau  oil  se  termine  ce  tractus;  — 
L,  noyau  rouge;  —  S,  voie  pyramidale;  —  c,  collaterales  sensitives  pour  le  noyau  prebigeminal. 

du  pedoncule,  le  tractus  pedonculaire  transverse  renferme  des  neurones 
multipolaires  entre  ses  fibres  et  que  quelques-unes  de  celles-ci  pourraient 
en  provenir.  Bechterew  admet  egalement  la  terminaison  du  tractus  dans  un 
noyau,  en  arriere  de  la  couche  optique,  mais  il  le  place  plus  bas  que  l'auteur 
precedent,  entre  le  noyau  rouge  et  la  substance  noire. 

L'origine  du  tractus  pedonculaire  transverse  nous  est  restee  inconnuc       2°  D'apres 
malgre  nos  investigations  ;  nous  avons  appris  seulement  que  ses  fibres  nous, 
deviennent  sagittales  en  arriere  du  noyau  mamillaire  oxterne  (fig.  176,  /),  et 
prennent  ensuite  une  direction  ascendante,  comme  si  elles  tendaient  vers  le 


Kolliker  et 
Bechterew. 
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Ter  mi  liai- 
son. 


Arborisa 
Hons  ter  mi 
nales. 


mined;  ses  cel- 
lules. 


cerveau.  Nous  sommes,  au  contraire,  mieux  inform^  quanl  a  sa  destination. 
Parti  du  bord  interne  du  pedoncule  cerebral,  non  loin  de  ce  qu'on  appelle 
le  pedoncule  du  corps  mamillaire,  le  tractus,  ayant  la  forme  d'un  cordon 
compact  parseme  de  cellules  nerveuses,  monte  obliquement  a  travers  la 
region  inferieure  de  la  calotte,  entre  la  substance  noire  et  la  substance 
reticulee  grise  ;  il  croise  ensuite  les  faisceaux  du  ruban  de  Reil  median  ou 
voie  sensitive  centraleet  se  termine  enfin,  par  des  arborisations  libres,  dans 
un  amas  cellulaire  ovoi'de.  Celui-ci  est  place  a  la  partie  postero-externe  du 
noyau  rouge,  avec  lequel  il  est  soude  en  un  certain  point,  comme  le  prou- 
vent  quelques  coupes  (tig.  176,  J). 

Les  arborisations  terminates  du  tractus  transverse  sont  tres  epaisses  et 
tres  enchevetrees  ;  elles  ressemblent  beaucoup  aux  houppettes  ou  rosettes 
complexes  qui  se  trouvent  a  Textremite  des  fibres  du  noyau  interne  de  l'ha- 
benula.  Chacnne  d'elles  entoure  de  ses  fibrilles  toufl'ues  une  ou  plusieurs 
cellules,  dont  la  place  est  marquee  dans  le  plexus  par  un  espace  vide. 
Mais  les  arborisations  des  fibres  du  tractus  ne  sont  pas  restreintes  au 
noyau  ou  il  se  termine  ;  elles  se  produisent  aussi  tout  le  long  de  son  trajet 
et  enveloppent  les  cellules  dont  il  est  parseme  ;  ces  arborisations  sont  si 
denses,  elles  s'entremelent  si  intimement  avec  les  troncs  de  fibres  qui  con- 
tinuent  a  monter,  qu'il  est  impossible  de  les  etudier  avec  quelque  profit. 
Noyau  ter-  Dans  les  preparations  colorees  au  Nissl  et  interessant  le  noyau  oil  se  ter- 
mine le  tractus  transverse,  on  note  que  ses  corpuscules  sont  ovo'ides,  fusi- 
formes  ou  triangulaires  et  possedent  un  corps  petit  et  maigreraent  fourni  en 
granules  chromatiques.  On  y  apercoit  aussi  les  nombreux  paquets  fibreux 
de  la  calotte  qui  passent  entre  ces  cellules,  ainsi  que  le  plexus  nerveux  luxu- 
riant qui  les  entoure. 

Dans  les  coupes  au  Golgi  qui  proviennent  du  chat  age  de  quelques  jours, 
ces  elements  prennent  l'aspect  de  petits  corpuscules  multipolaires,  pourvus  de 
dendrites  velues,  frequemment  ramifiees  et  tres  tortueuses.  Leur  cylindre- 
axe  s'impregne  rai'ement;  nous  n'avons  pu  le  suivre  assez  loin  pour  en 
determiner  la  destination.  Nous  ne  savons  done  pas  si  les  fibres  du  tractus 
ne  tirent  pas  quelquefois  leur  origine  du  noyau  ou  elles  semblent  se  terminer 
pour  la  plupart. 

Role  physio-  Les  renseignements  fragmentaires  que  nous  poss^dons  sur  l'anatomie 
log  i  q  11  edu  (ju  jrac|us  pedonculaire  transverse  rendent  done  bien  hasardeuse  toule 
conception  de  son  rdle  physiologique.  Neanmoins,  on  admet,  en  general, 
qu'il  constitue  une  voie  appartenant  au  systeme  visuel.  On  fonde  cette 
croyance  sur  les  experiences  de  Gudden  el  de  Monakow.  Le  premier  de  ces 
auteurs  constata  la  disparition  du  tractus  a  la  suite  de  Textirpation  des 
globes  oculaires  ;  le  second  vit  ce  faisceau  atrophie  chez  des  lapins  prives, 
a  leur  naissance,  du  centre  visuel  cerebral  de  Munk.  II  se  peut  que  l'opinion 
courante  soit  exacte ;  en  tout  cas,  on  ignore  entierement  les  connexions  du 
tractus  avec  le  nerf  optique  ou  l'ecorce  du  tubercule  quadrijumeau  anterieur. 

Tractus  pedonculaires  accessoires  de  Kolliker.  —  Nous  avons  signale 
plus  haul  que  deux  tractus  accessoires  avec  leurs  noyaux  correspondants 
avaient  ete  d6crits  par  Kolliker.  Nous  avons  retrouve  un  de  ces  tractus  sup- 


tractus. 


TRACTUS  PEDONCUEAIRE  TRANSVERSE 


281 


plementaires  clans  l'encephale  du  lapin,  du  cobaye  et  de  la  souris.  On  le  voit 
dessine,  en  B,  sur  la  figure  176,  avec  le  foyer  oil  il  se  termine,  foyer  situe 
dans  la  region  sous-thalamique ,  immediatement  au-dessous  du  noyau 
sensitif.  Ge  soi-disanl  tractus  accessoire  n'a,  en  realite,  rien  de  commun 
avec  le  Iraclus  pedonculaire  transverse,  car  il  provient,  par  bifurcation,  d'une 
voie  olfactive  descendanle  issue  de  la  region  frontale  de  l'6corce  cerebrate. 
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CHAPITRE  XIV 


CERVEAU  INTERMEDIAIRE 
LA  COUCHE  OPTIQUE  ET  SES  NOYAUX 


CERVEAU  INTERMEDIA  I  HE.  —  COUCHE  OPTIQUE,  SON  ASPECT  EXTERIEUR,  SES  NOYAUX. 

CORPS  GENOUILLE    INTERNE.   —   SES    GROUPES   CELLULAIRES.  —  TERMINAISON  DU  RUBAN  DE 

l'.EIL  LATERAL.  —  VOIE  ACOUSTIQUE  THALAMO-CORTICALE.  —  CONCLUSIONS  ANATOMO-PIIY- 

SIOLOGIOUES. 

NOYAU  DE  LA  VOIE  OPTIQUE  BIGEMINALE  ET  NOYAU  SUS-PEDONCULAIRE . 


CERVEAU  INTERMEDIAIRE 

Definition  el  Le  cerveau  intermedial  re  est  ce  segment  relativement  court  de  l'ence- 
rapports.  phale,  qui  est  place  entre  le  cerveau  moyen,  represenle  par  les  tubercules 

quadrijumeaux,  el  le  cerveau  anterieur,  figure  par  le  corps  strie  el  le  cerveau 
proprement  dit.  Sa  forme  est  celle  d'un  cylindre  dont  les  parois  lat6ralesau- 
raient  acquis  une grandeepaisseuret  don t  1'extremiteanterieure  auraitpen6tre 
profondement  dans  le  corps  slri6  et  s'y  serait  pour  ainsi  dire  encastree.  De 
meme  que  toutes  les  portions  de  l'axe  cerebro-spinal,  le  cerveau  interme- 
diaire  est  traverse  par  une  partie  de  la  cavit6  ependymaire,  le  Iroisieme 
ventricule  ou  ventricule  moyen  ;  c'est  une  sorle  de  fenle  verticale  communi- 
•  quant  en  avant  et  sur  les  cotes  avec  les  ventricules  lateraux  par  le  moyen 
des  trous  de  Monro,  et  en  arriere  avec  le  qualrieme  ventricule  par  l'aqueduc 
de  Sylvius. 

Divisions.  On  partage  le  cerveau  inlermediaire  en  deux  etages  :  un  e'tage  superieur 

repondant  au  Ihalamus  ou  a  la  couche  optique  des  auteurs  frangais  et  un 
elage  infe'rieur  ou  region  sous-lhalamique .  On  comprend,  en  outre,  dans  le 
cerveau  intermediaire  la  glande  pineale  a  la  partie  superieure,  et  la  glande 
pituitaire  a  la  partie  inferieure. 

COUCHE  OPTIQUE  OU  ETAGE  SUPERIEUR   DU  CERVEAU  INTERMEDIAIRE 

On  trouvera  dans  les  traites  d'anatomie  la  description  morphologique 
detaillee  du  thalamus.  Nous  nous  contenterons  de  signaler  ici  quelques 
points  de  repere  de  ses  faces  et  extremit6s. 
Con  fig  u-         Chacune  des  couches  optiques  presente  une  face  superieure,  une  face 
ration  exle-     inferieure,  une  face  interne,  une  face  externe,  et  deux  extremites,  Tunc  anle- 
rieure.  rieure  et  1'aulre  posle'rieure.  La  face  superieure,  convexe,  ovoide  et  fibre, 
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fait  saillie  dans  le  ventricule  lateral,  au-dessous  du  trigone  cerebral :  elle 
possede  trois  eminences,  dont  il  imporle  de  connaitre  la  position,  car  elles 
repondenl  a  des  noyaux  gris  profonds.  La  premiere  elevure  que  Ton  rencon- 
tre en  allant  d'avanl  en  arriere  est  arrondie,  c'est  le  tubercule  ante'rieur  on 
corpus  album  subrotundum  ;  la  saillie  stiivante,  petite,  arquee,  ires  elroile 
et  placee  sur  la  crete  qui  separe  les  faces  superieure  et  interne,  immedia- 
tement  au-devant  de  la  glande  pineale,  est  le  ganglion  de  I ' habenula ;  enfin, 
laderniere  eminence,  Ires  marquee  chez  l'homme  et  a  peine  perceptible  chez 
les  animaux,  est  le  pulvinar.  L'arele  qui  separe  les  faces  superieure  el 
interne  porte  une  fine  bandelelte  blanche,  qu'on  appelle  strie  medullaire  ou 
encore  pedoncule  ante'rieur  de  la  glande  pineale  ;  elle  part  de  l'extremite 
anterieure  du  thalamus  et  se  termine  en  arriere,  en  formant  avec  celle  du 
cote  oppose  un  arc  ou  commissure  entre  les  deux  ganglions  habenulaires. 
Au  contact  du  noyau  caude  se  trouve  encore  une  autre  bandelelte  blanc 
grisAtre,  anlero-posterieure,  le  leenia  semi-circulaire,  relativemenf  plus 
developpe  chez  les  animaux  que  chez  l'homme. 

La  face  interne,  libre  seulement  dans  ses  deux  tiers  anterieurs,  sert  de 
paroi  au  ventricule  moyen ;  dans  son  tiers  posterieur  elle  est  soudee  aux 
tubercules  quadrijumeaux.  Le  ventricule  est  interrompu  en  avant  par  un 
pont  transversal,  la  commissure  grise,  jetee  entre  les  deux  couches  optiques. 

La  face  infe'rieure,  adhercnte  au  pedoncule  cerebral,  le  depasse  sur  les 
cdtes.  La  face  externe  fail  egalement  corps  avec  la  substance  blanche  du 
cerveau,  avec  le  noyau  caude  surtout. 

L'extremite  anterieure  arrondie  est  siluee  tout  pres  de  la  commissure 
blanche  anterieure.  Ouant  a  l'extremite  posle'rieure,  beaucoup  plus  conside- 
rable et  libre,  elle  presenle  au-dessous  du  pulvinar  deux  saillies  impor- 
tantes  :  les  corps  genouille's  que  Ton  distingue  en  ante'rieur  ou  externe  et 
posterieur  ou  interne. 

A  noire  avis,  il  vaudrait  mieux  donner  au  corps  genouille  interne  le  nom 
de  noyau  acouslique,  et  au  corps  genouille  externe  celui  de  noyau  optique, 
conformement  au  role  que  nous  leur  connaissons  aujourd'hui,  c'est-a-dire 
a  leur  role  de  stalions  d'articulalion  pour  certaines  voies  sensorielles  cen- 
trales, ('ela  vaudrait  d'autant  mieux,  en  effet,  que  chez  un  grand  nombre 
d'animaux,  le  cobaye,  la  souris  et  le  lapin  par  exemple,  la  position  des  deux 
corps  par  rapport  a  Taxe  est  tres  peu  differenle  et  sujette,  par  consequent 
i\  provoquer  des  confusions. 

L'examen  du  thalamus  du  lapin  ou  du  chat  a  l'aide  de  coupes  horizon  Configu 

tales  seriees  et  colorees  au  Nissl  monlre  dans  cette  masse  grise  plusieurs     rat  ion  inl  erne 

noyaux  echelonnes  d'avant  en  arriere  et  disposes  sur  trois  rangs  :  l'un     /es  ive' 

,,  ....  noyaux. 

sxlerne,  1  autre  moyen  et  le  trojsieme  interne. 

Le  rang  externe  renferme  les  noyaux  qui  font  saillie  a  rexlremite  poste- 

ieure  et  sur  la  face  externe  de  la  couche  optique  ;  ce  sont,  d'arriere  en 

ivant  :  lc  coi'ps  genouille  interne  ou  nogau  acouslique,  le  corps  genouille 

'xterne  ou  nogau  optique  inferieur  et  le  pulvinar  ou  noyau  optique  supe- 

'ieur  ;  on  peut  y  ajouter  le  noyau  grillage  dorsal  [Riickengillerkern)  de 

Vissl. 
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Le  rang  moyen  comprend  dans  le  meme  sens,  c'est-a-dire  d'arriere  en 
avant ;  le  noyau  posterieur  ou  prebigem.in.al,  appele  aussi  par  Nissl  noyau 
poslero-lateral;  le  noyau  sensitif,  auquel  plusieurs  auteurs,  Kolliker  entre 
autres,  ont  donne  le  nom  de  noyau  lateral,  et  Nissl  celui  de  noyau  ventral ; 
ce  noyau  est  accompagne  de  deux  satellites  les  noyaux  semi-lunaire  ante- 
rieur  et  posterieur  ou  trapezoide  ;  enfin  le  noyau  dorsal,  encore  appel6 
corpus  album  subrotundum  ou  noyau  ventral  anterieur  de  Nissl. 

Dans  le  rang  interne  on  voit  s'aligner,  toujours  dans  la  meme  direction  : 
le  ganglion  de  lhabenula  ;  le  noyau  interne,  correspondanl  au  noyau  median 
(nucleus  medialis)  de  Kolliker  et  au  noyau  median  posterieur  de  Nissl ;  le 
noyau  interm6.dia.ire  ou  median  de  Luys ;  le  noyau  commissural  ou  de  la 
commissure  grise;  le  nogau  de  la  ligne  mediane  (Mittelliniekkrn)  de  Nissl,  etc. 
Un  certain  nombre  de  ces  noyaux  peuvent  etre  decrits  comme  nogaux  cen- 
traux  de  la  couche  optique. 

Au-dessous  de  cot  etage  superieur  de  noyaux  se  trouve  la  region  sous- 
thalamique  avec  son  nogau  cupuli forme  ou  arque,  son  champ  de  Forel,  son 
corps  de  Lugs,  etc.  Nous  renvoyons  leur  etude  a  plus  tard. 

Nous  n'etudierons  dans  ce  chapitre  que  le  corps  genouille  interne  et 
deux  petits  noyaux  voisins,  celui  de  la  voie  optique  bigeminale  et  le  foyer 
sus-pedonculaire.  Nous  nous  occuperons  ensuite  de  la  retine,  source  des 
fibres  afferentes  du  corps  genouille  externe,  puis  de  ce  noyau  lui-meme  el 
de  tous  ceux  que  nous  avons  6numer£s  precedemment. 


NOYAUX  EXTERNES  DE  LA  COUCHE  OPTIQUE 
CORPS  GENOUILLE   INTERNE  OU  NOYAU  ACOUSTICO-THALAMIQUE 

Situation  et  Le  premier  des  noyaux  externes  que  Ton  rencontre  en  allant  d'arriere 
rapports.  en  avant  est  \e  COrps  genouille  interne.  A  l'oeil  nu,  c'est  une  saillie  ovoide, 

blanchatre,  placee  sur  les  cotes  et  au-dessous  du  tubercule  quadrijumeau 
anterieur,  en  arriere  et  un  peu  en  dedans  du  corps  genouille  externe  chez  le 
cobaye,  la  souris,  le  chat,  etc.  II  forme  comme  une  intumescence  dans  le 
cordon  blanc  superficiel  qui,  sous  le  nom  de  bras  conjonctival,  unit  la  ban- 
delette  optique  au  tubercule  quadrijumeau  posterieur.  Les  coupes  frontales 
l°  Aspect  au     colorees  au  Nissl  et  passant  par  le  corps  que  nous  etudions  apprennent 
Nissl;  lesirois     comme  elles  l'avaient  appris  a  Monakow  *,  a  Nissl 2  et  a  dautres,  qu'il 
noyaux.  renferme  plusieurs  noyaux  ;  nous  appellerons  les  deux  principaux  :  lobe 

superieur  ou  dorsal  et  lobe  in/'e'rieur  ou  ventral  (fig.  177). 

On  reconnait  immedialement  le  lobe  dorsal,  a  la  rarete  de  ses  cellules, 
aux  faisceaux  nerveux  arciformes  qui  le  traversent  et  a  l'abondance  ainsi  qu'a 
Tetendue  de  ses  plexus  axo-protoplasmiques  intercellulaires.  La  plupart  de 


1.  Monakow,  Ueber  einige  durch  Extirpation  circumscripter  Hirnrinderegionen 
bedingte  Entwickelungen  des  Kaninchengehirns.  Arch.  /'.  Psych.,  1882. 

2.  Nissl,  Ueber  die  Nomenklatur  in  der  Nervenzellenanatomie,  etc.  Neurol.  Cen- 
tralbl.,  1895.  —  Tagbl.  d.  62e  Versamml.  deutsch.  Naturrf.  u.  Aerzte  zu  Heidelberg, 
1889-90. 
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ses  neurones  ont,  comme  l'a  reconnu  DanlchakofY  ',  une  taille  moyenne,  c'est- 
a-dire  18  a  i\  u.  de  diametre,  une  forme  polygonale  ou  triangulaire,  un  prolo- 
plasma  peu  fourni  en  amas  chromatiques  et  un  gros  noyau  renfermant  un  ou 
deux  nucleoles.  Elles  sont,  en  general,  Ires  ecartees  les  unes  des  autres;  de  ci 
de  la,  on  apergoit  pourtant  des  cellules  placees  cote  a  cote.  II  s'y  trouve  aussi 
des  neurones  de  petites  dimensions,  dissemines  sans  aucun  ordre  (fig.  177,^). 

Dans  le  lobe  ventral,  les  corpuscules  sont  plus  nombreux  ;  ils  sont  aussi 
plus  rapproches,  et  forment  r;  -]  ^ 
souvent  des  groupes  de  deux, 
trois  ou  quatre  elements,  ser- 
res  parfois  au  point  de  se  tou  • 
cher.  Leur  taille  est  la  meme 
que  celle  des  neurones  pr6ce- 
denls  (fig.  177,5).  Dans  cha- 
cun  des  groupes  celluiaires,  il 
existe  d'ordinaire  un  pelil 
corpuscule  triangulaire  ou 
ovoide,  remarquable  par  sa 
pauvrete  en  granules  chro- 
matiques; nous  verrons  bien- 
tot  qu'il  s'agit  la  de  cellules  a 
cylindre-axe  court. 

Outre  ces  deux  lobes,  le 
corps  gcnouille  interne  con- 
tient  le  noyau  interne  ou  pro- 
fond,  dont  lescellules,  grosses 
et  fusiformes,  siegent  en  de- 
dans des  deux  premiers,  entre 
les  paquels  du  ruban  de  Reil 
lateral  (fig.  177,  D). 


Fig.   177.  —  Coupe  irontale  du  corps  genouill6 
interne  ilu  chat.  Methode  de  Nissl. 


On  pOLirrait,  a    lexemple    A.lobesuperieur;  —  B,  lobeinferieur;  —  C,  noyau  sus-pedon- 
de  Nis^l    Daiia°"er   les  lobes      culaire;  —  D,  noyau  interne  ou  profond;  —  E,  noyau 
'  r        5  '  3       accessoire  ovoide. 

superieur  et  inferieur  en  seg- 
ments ou  noyaux  secondaires;  ce  serait  compliquer  la  description  sans  grande 
utilile.  La  seule  subdivision,  que  nous  acceplons  parce  qu'elle  s'impose 
lorsqu'on  etudie  des  preparations  bien  impregnees  par  la  methode  de 
Golgi,  est  celle  du  lobe  inferieur  en  portion  profonde  ou  sous-noyau  ovoide 
et  portion  super ficielle  ou  sous-noyau  marginal.  Mais  qu'on  s'en  souvienne,  ce 
ne  sont  la  que  des  regions  un  peu  diffe>entes  d'un  meme  centre  (fig.  177,5,  E). 

Examinons  maintenant  le  corps  genouille  interne  sur  des  coupes  impre- 
gnees au  chromate  d'argent.  Nous  commencerons  notre  etude  par  le  lobe 
inferieur;  c'est  le  plus  interessant,  car,  ainsi  que  nous  l'avons  demonlr^2, 

1.  Dantchakoff,  Recherches  experimentales  sur  les  voies  acoustiques.  Bull.  d. 
I'Acad.  roy.  de  med.  de  Belgique,  1902. 

2.  S.  R.  Cajal,  El  cuerpo  gcniculado  interno.  Trabaj.  del  Labor,  de  lnvesliq.  biol., 
II,  1903. 
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il  est  le  siege  principal  des  arborisations  de  It,  voie  acouslique  centrale  ou 
ruban  de  Reil  lateral. 

Lobe  inferieur.  —  Les  facleurs  qu'une  analyse  minutieuse  permet  de 
Constitution,  decouvrir  dans  ce  noyau  chez  le  chien,  le  chat  et  le  lapin  Ages  de  quelques 
jours  sont  :  i°  des  cellules  a  cylindre-axe  long ;  2°  des  neurones  a  cylindre- 
axe  court ;  3°  des  arborisations  acoustiques  et  4°  des  arborisations  de  fibres 
cer6brales  ou  centrifuges. 

Cellules  a  cylindre-axe  long.  —  Ce  sont  des  elements  etoiles,  dont  les 


Fig.  178.  —   Ensemble  des  cellules  du  lobe  inferieur  du  corps  genouille  interne  ; 
chat  age  de  quelques  jours.  Methode  de  Golgi. 

A,  ecorce  externe  du  lobe  ;  —  B,  cellules  de  la  rfigion  externe;  —  C,  cellules  du  noyau  ovoide. 

nombreux  poles  donnent  naissance  a  de  multiples  dendrites  tres  longues, 
fr6quemment  ramifi6es  et  recouvertes  de  houppes  de  fdaments  tout  a  fait 
caracteristiques  (fig.  178,  B,  C).  Leur  cylindre-axe,  assez  epais  et  issu  du 
corps  cellulaire  ou  de  la  base  d'une  grosse  dendrite,  se  porte  dans  des 
sens  differents,  mais  finit  par  converger  avec  ses  congeneres  vers  Textremite 
anterieure  du  noyau  ;  il  fait  alors  partie  de  la  voie  acoustique  superieure  ou 
thalamo-corticale,  comme  on  en  a  la  preuve  par  les  coupes  horizonlales  et 
sagittales  de  l'encephale  de  la  souris.  Chez  le  chat  et  le  lapin,  on  ne  peut 
voir  que  Tentree  du  cylindre-axe  dans  un  paquet  fibreux  a  direction  sagittale, 
direction  differente  de  celle  que  prennent  les  fascicules  du  ruban  de  Reil 
lateral ;  on  ne  peut  le  suivre  jusqu'a  la  voie  thalamo-corticale.  Ce  cylindre- 
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axe  abandonee  quelquefois  des  collaterals  pendant  son  trajel  intra-nu- 
eleaire  (figs.  178  et  179,  A). 

La  forme  el  l'orientation  des  cellules  sont.  assez  variables  dans  les  divers  Varietescel- 
districts  du  lobe  inferieur  pour  qu'on  puisse  parler  de  neurones  marginalise.  Claires. 
de  corpuscules  de  la  region  externe  et  d'eiements  du  sous-noyau  oroide. 

Les  cellules  margin-ales  (fig.  178,  A)  sont  triangulaires  ou  ovoides  ;  leurs 
dendrites  s'etendent  et  se  ramifient  parallelement  a  l'ecorce  blanche  peri- 
ph^rique  et  sous  elle  ;  leur  cylindre-axe,  superficiel  sur  un  long  espace,  nous 
a  paru  quelquefois  s'incorporer  a  Fecorce  que  nous  venons  de  mentionner 
(fig.  178)  ;  en  reality,  nous  n'avons  pu  determiner  sa  destination. 


Fig.  179.  —  Cellules  du  lobe   inferieur   du    corps  genouille  interne ;  chat  age 
de  quelques  jours.  M6thode  de  Golgi. 

A,  cellule  a  cylindre-axe  long;  —  B,  C,  D,  corpuscules  a  cylindre-axe  court. 


Les  cellules  de  la  region  externe  sont  grandes  et  pourvues  <le  longues 
expansions  protoplasmiques  ;  leur  orientation  n'est  pas  fixe  ;  leur  cylindre- 
axe  epais  s'enfonce  dans  le  noyau  (fig.  178,  B). 

Les  cellules  du  sous-noyau  oroide  affectent  des  aspects  divers;  on  y 
remarque  surtout  la  forme  allongee  avec  bouquets  dendritiques  ascendant 
et  descendant.  Ces  cellules  sont  d'ordinaire  reunies  en  groupes  lineaires 
denses,  reconnaissables  deja  sur  les  preparations  au  Nissl.  Leur  cylindre- 
axe  se  rend  a  la  voie  acoustique  thalamo-cerebrale.  Ce  qui  caraclerise  ces 
elements,  en  general  moins  volumineux  que  ceux  de  la  region  externe,  e'est 
d'un  cotd  leur  orientation  concentrique  au  contour  du  noyau,  et  de  I'autre 
Tincurvation  eprouvee  par  les  arborisations  axiles  qui  viennent  s'articuler 
avec  eux. 

Cellules  a  cylindre-axe  court.  —  Ces  corpuscules,  tres  abondants  chez  le 
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chien  et  le  chat,  moins  frequents  chez  le  cobaye  et  la  souris,  sont  de  taille 
reduite  et  d'aspect  ovoide,  fusiforme  ou  triangulaire.  Leurs  trois  ou  quatrd 
dendrites  sont  couvertes  de  nombreuses  varicosites  et  plus  specialement  de 
certains  appendices  greies,  tres  ramifies,  multiplies  surtout  aux  extremites 
des  expansions.  La  figure  179  montre,  en  B,  C  et  D,  la  physionomie  tout  a 
fait  particuliere  que  ces  appendices  donnent  aux  dendrites.  Ouant  au  cylin- 
dre-axe,  fin  et  courant  dans  des  directions  diverses,  il  se  r6sout,  peu  apres 
son  origine,  en  une  arborisation  enchevetree,  dont  les  rameaux  secondaires 
sont  souvent  herisses  d'appendices  variqueux  (tig.  179). 

Ces  corpuscules  semblent  resider  dans  toute  l'etendue  du  lobe  inferieur; 
leur  siege  d'election  est  cependant  le  sous-noyau  ovoide.  lis  y  abondent  a 
tel  point,  dans  certaines  preparations  provenant  du  chat,  qu'on  les  croirait 
plus  nombreux  que  les  cellules  a  cylindre-axe  long.  Comme  ces  dernieres, 
les  cellules  de  Golgi  du  sous -noyau  ovoide  sont  orientees  selon  des  meri- 
diens  et  possedent  des  bouquets  protoplasmiques  polaires  ascendant  et 
descendant  (fig.  178,  />). 


Cellules  in-  Sous  l'empire  d'idees  theoriques,  Monakow,  puis  Dantchakoff  ont  suppose 
lerculaires  de  l'existence  de  cellules  intercalates  dans  le  noyau  que  nous  eHudions.  Les  petits 
Monukow;leur  corpuscules  a  cylindre-axe  court  seraient-ils  ces  eddments '?  Cela  n'est  guere 
existence  un-  probable,  car,  en  general,  nous  n'avons  pas  rencontre  jusqu'a  present  de 
probable.  cellules  a  cylindre-axe  court  qui  regoivent  seulement  par  leurs  dendrites  les  cou- 

rants  apportespar  les  fibres  sensorielles  et  qui  les  transmettent  parl'arborisation 
diffuse  de  leur  axone  court  aux  neurones  a  cylindre-axe  long.  En  tout  cas, 
nous  avons  toujours  vu  dans  nos  coupes  les  arborisations  des  fibres  acousti- 
ques  toucher  aux  deux  sortes  de  cellules.  Enfin,  l'absence  de  defeneration 
constatee  sur  un  grand  nombre  des  neurones  du  corps  genouille  interne  et  en. 
particulier  du  lobe  superieur,  a  la  suite  de  Tablation  du  centre  cortical  acous- 
tique,  n'est  pas  une  preuve  decisive  de  la  presence  de  cellules  intercalaires, 
comme  le  croit  Monakow.  Ce  fait  est,  en  effet,  susceptible  de  bien  d'autrel 
interpretations. 


Arborisations  acoustiques.  —  Depuis  les  travaux  importants  de  Mona- 
Opinioncou-    kow     Forel 2  et  Ganser  3,  il  etait  g^neralement  admis  que  le  corps  genouille 
ranle  sur  leur     interne  constitue  un  relai  de  la  voie  acoustique,  de  meme  que  le  corps 
genouille  externe  est  celui  de  la  voie  optique.  Mais  on  ne  savait  pas  d'une 
fagon  precise  de  quelle  maniere  le  ruban  de  Reil  lateral  ou  voie  acoustique 
Leurs  con-    secondaire  entre  en  relation  avec  son  relai  cellulaire  thalamique.  Nous 
nexionsauecle    avons  eu  le  bonheur  de  r^soudre  ce  probleme,  d'abord  chez  la  souris,  puis 
corps  genouille  ]e  chat  et  le  lapin4.  Nous  avons  vu,  d'une  facon  indiscutable,  lesarbori- 


1.  Monakow,  Ueber  einige  durch  Extirpation  circumscripter  Hirnrindenregionen 
bedingle  Entwickelungen  des  Kaninchengehirns.  Arch.  /'.  Psychol.,  1882. 

2.  Forel,  Arch.  f.  Psychol.,  Bd.  VII,  1876.  —  Vorlaufige  Mittheilung  iiber  Ursprung 
des  Nervus  acousticus.  Neurol.  Centralbl.,  n°  5,  1885. 

3.  Ganseb,  Untersuchunsen  iiber  das  Gehirn  des  Maulwurfs.  Morphol.  Jahrbuch, 
Bd.  I,  H.  4,  1882. 

4.  S.  R.  Ca.ial,  Estructura  del  tuberculo  cuadrigemino  posterior,  etc.  Trabaj.  del 
Labor,  de  Investig.  biol.,  t.  I,  1902,  et  Deutsche  medizin.  Wochenschr.,  April  1902. 
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sations  librcs  des  fibres  acoustiques  et  lour  articulation  avec  les  cellules 
du  corps  genouille"  interne,  qui  donnent  naissance  a  la  voie  acoustique 
supe>ieure.  L'opinion  courante  etait  done  juste  ;  la  voie  acoustique  centrale 
se  termine  bien  dans  le  corps  genouille  interne  et  surtout  dans  son  lobe 
inf6ricur ;  elle  ne  file  pas  directement  au  cerveau,  connne  Held  l'a  suppose. 
Ce  lieu  et  ce  mode  de  lerminaison  des  fibres  acoustiques  ont  ete  confirmes 
recemment  par  Van  Gehuchten  ',  qui  les  admet  non  seulement  pour  la  voie 
acoustique  ventrale  du  corps  trapezoide,  mais  aussi  pour  la  voie  dorsale 
formed  par  les  stries  acoustiques.  Avant  de  se  terminer  dans  le  corps 
genouille  interne,  ces  deux  voies  s'entrecroiseraient  sur  la  ligne  mediane  et 
fourniraient  des  collaterales  aulubercule  quadrijumeau  posterieur. 

La  dispersion  des  fibres  du  ruban  de  Reil  lateral  dans  le  corps  genouille 
t  deja  assez  nettement  visible  sur  les  preparations  provenant  de  petits 
mammiferes  et  colorees  par  la  methode  de  Weigert-Pal.  Les  coupes  fron- 
tales  ou  transversales  monlrent,  en  effet,  que  des  conducteurs  nombreux, 
issus  de  la  masse  fibreuse  acoustique  disposed  en  revetement  a  la  face 
nterne  du  lobe  inferieur,  se  terminent  entre  ses  cellules.  Les  coupes  sagil- 
tales  et  tres  laterales  du  cerveau  de  souris  ou  de  cobaye,  par  exemple,  sont 
encore  plus  demonstratives.  Celle  que  nous  avons  reproduite  sur  la  figure  180 
en  t^moigne.  On  y  voit  le  bras  conjonctival  du  tubercule  quadrijumeau  pos- 
terieur se  diviser  en  deux  faisceaux  :  l'un  in fero  interne,  E,  forme  de  gros 
tubes  et  faisant  suite  directement  au  ruban  de  Reil  lateral  ou  voie  acousti- 
que centrale ;  l'autre  supero-externe,  D,  compose  de  tubes  minces,  qui  vont 
usqu'a  l'ecorce  du  corps  genouille.  En  suivant  ces  faisceaux  de  droite  a 
auche,  on  note  que  le  premier  ou  voie  acoustique  centrale  se  jette  dans  le 
lobe  inferieur,  B,  du  corps  genouille  interne,  et  y  penetre  de  deux  cotes  : 
abord  par  son  bord  supth'ieur  et  son  extre^nite  posterieure,  a  ;  nous  appel- 
lerons  courant  dorsal  les  fibres  qui  prennent  ce  chemin ;  ensuite,  par  sa 
ace  inferieure,  6,  que  la  voie  acoustique  centrale  recouvre  d'une  couche. 
blanche  de  plus  en  plus  mince,  a  mesure  que  les  fibres  s'en  detachent  pour 
se  repandre  dans  tout  le  lobe  inferieur ;  nous  donnerons  aux  conducteurs 
qui  suivent  celte  route  le  nom  de  courant  ventral.  A  gauche  du  corps 
genouille  interne,  au  niveau  de  son  extremite  ant6rieure,  on  voit  l'origine 
ie  la  voie  acoustique  superieure  ou  lhalamo-corticale,  F.  II  existe  plusieurs 
roupes  de  cellules  entre  les  paquets  de  tubes  du  ruban  de  Reil  lateral  qui 
ont  aborder  le  corps  genouille.  Ces  groupes  meritent  dans  leur  ensemble 
e  nom  de  noyau  interslitiel  du  ruban  de  Reil  lateral  (fig.  180,  f).  Des 
ollaterales  issues  des  fibres  qui  entourent  les  corpuscules  s'arborisent 
ntre  eux. 

Pour  montrer  les  details  de  la  terminaison  des  fibres  de  la  voie  acous- 
que  centrale  dans  le  corps  genouille  interne,  nous  avons  reproduit  sur 
a  figure  181  une  coupe  frontale  du  lobe  inferieur  du  chat  nouveau-ne. 


interne,  d'a- 
pres  nos  re- 
cherches,  con- 
firmees par 
celles  de  Van 
Gehuchten. 


Mode  de  dis- 
persion des  fi- 
bres du  ruban 
de  Reil  late- 
ral. 


Noyau  in- 
terstitiel  du 
ruban  de  Reil 
lateral. 


Mode  de  ter- 
minaison des 
differentes  ji- 


1.  Van  Gehuchten,  Les  connexions  centrales  du  nerf  de  la  VIII"  paire.  Presse 
to-laryngologique  beige,  1907.  —  Anatomie  du  systeme  nerveux  de  l'homme,  4*  edit., 
m,  p.  874. 
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On  y  distingue  des  fibres  e'paisses,  destin6es  aux  regions  externe  et  interne 
du  lobe,  puis  des  fibres  moyennes  et  fines,  ramifiees  dans  le  sous-noyau 
ovoide  ou  central. 

Les  fibres  e'paisses  (fig.  181,  A)  cheminent  sous  le  foyer  ovoide,  se  por- 
tent en  dehors,  s'inflechissent  a  des  niveaux  differents,  deviennent  alors 
ascendantes  et  s'epanouissent  en  d'amples  arborisations  fibres.  Celles-ci  em- 
brassent  une  quantite  considerable  de  cellules.  Elles  ne  sont  pas  diffuses 
neanmoins,  car  chacune  d'elles  occupe  un  espace  allonge  qui  lui  est  parti- 
culier;  elles  entrent  par  consequent  en  contact  avec  un  groupe  distinct  de 
neurones  a  cylindre-axe  long. 

Les  fibres  moyennes  et  fines  (fig.  181,  B)  envahissent  le  sous-noyau  ovoide 


Fig.  180.  —  Coupe  sagittale  et  tres  laterale  du  cerveau  inteimediaire  chez  le  cobaye. 

Methode  de  Weigert-Pal. 

A,  lobe  superieur  du  corps  genouille  interne  ;  —  B,  lobe  inferieur;  —  C,  corps  genouille  externe;  — 
D,  voie,  peut-etre  acoustique,  terminee  dans  le  lobe  superieur;  —  E,  voie  acoustique  cenlrale 
ou  ruban  de  Reil  lateral  terminee  dans  le  lobe  inferieur;  —  F,  voie  acoustique  thalamo-corticale; 
—  a,  courant  acoustique  superieur;  —  6,  couranl  acoustique  inferieur;  —  /',  noyau  interstitiel 
du  ruban  de  Reil  lateral. 

par  differents  points  de  son  contour  infero-interne.  Elles  se  resolvent  egale- 
ment,  a  differentes  hauteurs,  en  arborisations  edegantes,  allongees,  mais 
moins  edalees  que  les  precedentes.  Chacune  de  ces  arborisations  com- 
prend  dans  sa  sphere  d'influence  un  ou  plusieurs  groupes  meridiens  de 
cellules.  En  certains  endroits  du  noyau  ovoide,  les  ramifications  acoustiques 
se  pressent  tellement  qu'elles  produisent  de  veritables  nids  pericellulaires 
terminaux  :  on  y  voit  comme  le  moule  exterieur  du  corps  des  neurones  et  de 
la  base  de  leurs  dendrites.  Chaque  arborisation  peut  former  des  nids  au 
nombre  de  quatre,  six  ou  davantage. 

Fibres  centrifuges.  — Des  conducteurs  6pais,  que  Ton  remarquede  temps 
a  autre  dans  les  coupes  horizontales  du  corps  genouille  interne  chez  la 
souris,  penetrent  par  l'extremit6  anterieure  de  ce  noyau  et  se  d6composent 
en  une  arborisation  etendue  sur  un  espace  considerable  du  lobe  inferieur. 


ores  acousti- 
ques. 
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II  esl  Ires  possible  que  ees  conducteurs  soient  des  fibres  centrifuges  des- 
cendues  de  la  region  acoustique  du  cerveau  el  terminees  dans  le.  corps 
genouille  ;  leur  arrivee  par  la  couche  optique  plaide  en  favour  de  celfe 
opinion. 

Lobe  superieur.  —  On  y  trouve  des  cellules,  des  fibres  affejrentes  super- 
ficiclles  et  des  fibres  afferentes  profondes.  Constitution. 

Cellules.  —  On  sait  deja  ce  que  la  technique  colorante  de  Nissl  en  revele. 
Quant  a  leur  aspect  par  le  chromate  d'argent,  la  figure  182,  dessinee  d'apres 
des  coupes  provenant  du  chat  age  de  quelques  jours,  en  donne  une  idee 
exacle.  On  peut  les  classer  ei>  cellules  superficielles  et  profondes. 


Fig.  181.  —  Arborisations  des  fibres  du  ruban  de  Reil  lateral  011  voie  acoustique 
centrale  dans  le  lobe  inferieur  du  corps  genouille  interne  :  coupe  frontale  ;  chat  age 
de  quelques  jours.  Methode  de  Golgi. 

A,  libres  epaisses  et  ramiu'ees  dans  la  region  exlerne  du  lobe;  —  B,  libres  minces  arborisees 
dans  le  foyer  ovoide;  —  a,  b,  c,  troncs  de  ces  diverses  sortes  d'arborisations. 

Les  neurones  superficiels  forment  une  assise  immediatement  sous- 
jacente  a  la  couche  fibrillaire  peripherique ;  elles  sont  fusiformes  ou  etoilees ; 
leurs  dendrites  s'allongent  en  grande  partie  parallelement  les  unes  aux  aulres 
el  a  la  surface;  leur  axone,  souvent  arciforrae,  se  dirige  horizonlalemenl 
sur  un  certain  espace,  puis  semble  plonger  dans  l'ecorce  blanche  superfi- 
cielle  el  en  faire  partie  (fig.  182,  ^4).  Les  cellules  un  peu  moins  superficielles 
envoient  aussi  leur  axone  dans  cette  ecorce  (fig.  182,  F).  Tous  ces  cylindres- 
axes  prennent  une  direction  descendante  et  se  rendent  peut-etre  a  la  com- 
missure de  Gudden  (fig.  i83,  d) ;  ce  sont  done  des  fibres  centrifuges. 

Les  neurones  profonds  sont  tres  nombreux  ;  on  les  rencontre  dans  pres- 
que  tout  le  lobe;  ils  ont  une  forme  franchement  etoilee  el  possedentde  mul- 
tiples dendrites  minces  et  rayonnantes  ;  leur  cylindre-axe,  gen^ralement 
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2°  d  cylin- 
dre-axe court. 


a)  du  bras 
conjonctival 
poslerieur. 


b)  de  la  ban- 
deletle  optique 
et  de  la  com- 
missure de 
Gudden. 


descendant,  va  s'incorporer  aux  trousseaux  de  fibres  de  la  voie  cerebrale  ou 
profonde.  Quelques  axones  de  cetle  espece  fournissent  des  collaterales  ini- 
tiales  (fig.  182,  6). 

Le  lobe  superieur  renferme,  mais  plus  rarement  que  l'inferieur,  des  cor- 
puscules  a  cylindre-axe  court. 

Fibres  afferentes  superftcielles.  —  Le  lobe  superieur  est  recouvert  d'une 
ecorce  blanclie,  dont  l'aspect  varie  selon  le  point  que  Ton  examine,  mais 
que  I  on  apergoit  toujours  dans  les  preparations  au  Weigert,  tant  sagittales 
que  frontales.  Dans  les  parties  posterieures  du  lobe  (fig.  180,  ^4),  l'ecorce 
est  constituee  par  des  tubes  fins  qui  font  suite,  pour  la  plupart,  au  bras 
conjonctival  du  tubercule  quadrijumeau  post£rieur.  La  portion  anterieure, 


Fig.  182.  —  Cellules  du  lobe  superieur  du  ganglion  genouille  interne;  coupe  frontale; 
chat  age  de  quelques  jours.  Methode  de  Golgi. 

A,  cellules  superiicielles ;  —  B,  cellules  profondes  a  cylindre-axe  long;  —  C,  substance  blanche 
superficjelle ;  —  D,  E,  fibre  terminale  venue  de  la  substance  blanche  profonde;  —  F,  cellule  dont 
le  cylindre-axe  penetre  dans  la  substance  blanche  peripherique. 

limitrophe  du  corps  genouille  externe,  est  revetue,  au  contraire,  d'une 
enveloppe  blanche,  beaucoup  plus  epaisse  et  constituee  par  des  tubes  qui 
continuent  la  branche  posterieure  de  la  bandelette  optique  (fig.  i83,  c).  Un 
contingent  tres  s6rieux  de  fibres  de  cette  bandelette  se  termine  incontes- 
tablement  dans  le  tubercule  quadrijumeau  anterieur ;  mais  il  n'en  est  pas 
moins  probable  que  les  fibres  les  plus  posterieures  de  cette  bandelette, 
cedes  qui  prolongent  la  commissure  de  Gudden,  s'achevent  en  toutou  partie 
dans  le  lobe  superieur  du  corps  genouille  interne. 

Quoi  qu'il  en  soit,  un  fait  est  certain;  c'est  que  deux  especes  de  conduc- 
teurs  viennent  se  terminer  et  s'arboriser  dans  la  r6gion  superficielle  du 
lobe  superieur ;  ce  sont :  i°  des  collaterales  et  des  terminales  des  tubes  fins 
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eorticaux  (fig.  i83,  b) ;  il  en  nait  un  plexus  tres  toufiu  et  enchevetre  autour 
des  cellules  des  rangees  superficielles  ;  2°  des  fibres  terminates  plus  epaisses 
que  les  precedentes  (fig.  i83,  a),  fibres  venues  de  la  handelette  optique  et 
I'aisant  suite  probablement  a  la  commissure  de  Gudden. 

Cetle  couche  fibrillaire  superficielle,  contient,  en  outre,  comme  nous 
1'avons  signale  plus  haut,  des  cylindres-axes  non  ramifies  et  provenant  des 
cellules  peripheriques  du  lobe  superieur  lui-meme  (fig.  i83,  d). 

Fibres  afferenies  profondes.  — ■  Les  regions  moyennes  et  profondes  du 


Fig.  183.  —  Plexus  nerveux  terminaux  du  lobe  superieur  du  corps  genouille  interne; 
coupe  frontale;  chat  nouveau-ne\  Methode  de  Golgi. 

A,  arborisations  des  fibres  profondes  ;  —  B,  plexus  profond  avec  ses  cylindres-axes  coupes  Irans- 
versalement ;  —  C,  ecorce  formee  de  fibres  optiques ;  —  a,  fibres  terminates  optiques  ;  —  b.  c,  col- 
laterales  emanees  de  ces  fibres ;c/,  cylindre-axe  issu  d'une  cellule  du  lobe  superieur  lui-meme;  — 
e,  plexus  supeiiiciel  forme  par  les  fibres  afferentes  profondes. 


obe  sup6rieur  renferment  un  plexus  extremement  abondant  de  fibres  ascen- 
dantes,  collaterales  ou  terminales,  succedant  a  un  couraut  sagittal  de  con- 
ducteurs  de  diametre  moyen  (fig.  i83,  A). 

Ces  fibres  ascendantes  se  ramifient  mediocrement  entre  les  cellules.  Le  Leurs 
plexus  qu'elles  torment  est  double,  en  realite  ;  le  plexus  superieur,  lache,  plexus. 
n'est  point  fagonne  en  nids  pericellulaires  (fig.  i83,  e);  l'inferieur,  dense  et 
place  entre  les  tubes  sagittaux  generateurs,  est  modele,  au  contraire,  en 
nids  de  ce  genre,  mais  peu  serr6s  et  peu  individualises,  il  est  vrai  (fig.  i83, 
B).  Ces  arborisations,  dont  nous  avons  obtenu  l  impregnation  seulement 
chez  le  chat  age  de  quelques  jours,  prennent  peut-etre  un  developpement 
plus  grand  a  une  epoque  plus  tardive. 
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Leur  engine  Nous  n'avons  pu  determiner  avec  une  rigueur  salisfaisante  l'origine  ties 
problem  a-  tubes  sagiltaux  d'ou  proviennent  ces  plexus.  Leur  situation  au  voisinage  du 
li(lue-  ruban  de  Reil  lateral  semble  indiquer  qu'ils  font  partie  de  la  voie  acous- 

tique ;  mais  qu'ils  emanent  du  courant  profond  des  fibres  de  ce  ruban  ou 
qu'ils  se  detachent  du  faisceau  de  fibres  fines  parties  de  l'ecorce  du  tubercule 
quadrijumeau  posterieur,  c'est  ce  que  nous  ne  saurions  decider.  La  derniere 
hypothese  nous  semble  pourtant  plus  vraisemblable ;  certaines  dispositions, 
visibles  sur  les  coupes  tres  superficielles  du  cerveau  intermediate  de  memo 
que  sur  les  pr6paralions  au  Weigert,  lui  donnent,  en  effet,  plus  de  poids 
(fig.  180,  D). 


Fig.  184. —  Cellules  du  noyau  de  la  voie  oplique  bigeminale;  coupe  frontalo; 
chat  nouveau-n6.  M6thode  de  Golgi. 

A.  les  cellules  du  noyau  ;  —  B,  voie  optique  bigeminale,  c'est-a-dire  destinee  au  tubercule  quadriju- 
meau anterieui';  —  C,  partie  la  plus  externe  de  ce  tubercule.  (Le  territoire  nerveux  represente 
sur  cette  figure  est  silue  au-dessus  du  corps  genouille  interne.) 

Noyau  interne,  profond  ou  a  grandes  cellules.  —  Ses  corpuscules  sont 
volumineux,  multipolaires,  mais  le  trajel  de  leur  cylindre-axe  a  echappe  a 
nos  regards,  quoique  nous  ayons  fait.  Ce  noyau  contient  les  arborisations 
compliquees  de  fibres  afferentes  issues  de  la  voie  acoustique. 

Conclusions  anatomo-physiologiques.  —  Si  nous  recapilulons  les  rensei- 
gnements  que  nous  avons  acquis  pendant  cette  elude  du  corps  genouille 
interne,  nous  voyons  que  : 

i°  Le  lobe  inferieur  est  le  siege  principal  des  terrninaisons  du  ruban  de 
Reil  lateral  ou  voie  acoustique  cenlrale  ; 

20  Une  voie  nouvelle,  la  voie  acoustique  thalamo-corticale,  sort  de  ce  lobe; 

3°  Le  lobe  superieur  semble  eire  en  rapport  specialement  avec  la  com- 
missure de  Gudden  et  le  tubercule  quadrijumeau  posterieur; 
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4°  Des  fibres  partent  vraisemblablemcnt  de  ce  lobe  pour  penetrer  dans 
!a  commissure  de  Gudden  el  se  terminer  dans  le  lobe  homonyme  du  cote 
oppose ; 

5°  Le  r6le  du  lobe  inferieur  dans  la  conduction  acoustique  est  hors  de 
doute.  Les  resultats  de  nos  recherches  histologiques  s'accordent  parfaite- 
ment  avec  les  conclusions  des  experiences  de  Monakow  pour  le  prouver.  On 
sait  qu'apres  l'ablalion  de  la  sphere  cerebrale  acoustique  chez  les  mammi- 
feres,  cet  auteur  a  constate,  il  y  a 
deja  longtemps,  L'atrophie  du  lobe 
inf6rieur,  mais  non  du  superieur. 
La  part  que  celui-ci  prend  dans  le 
transport  des  courants  auditifs  est 
done,  jusqu'a  present,  matiere  a 
controverse. 


NOYAU 

de  la  voie  optique  bigeminale 
et  noyau  sus-pedonculaire 

Noyau  de  la  voie  optique  bige- 
minale.  —  Le  foyer,  que  nous 
avons  ainsi  demomme,  se  trouve 
au-dessous  du  faisceau  des  fibres 
optiques  destinees  au  tubercule 
quadrijumeau  anterieur,  un  peu  en 
avant  du  point  ou  debute  l'ecorce 
de  ce  foyer.  Les  cellules  y  sont  de 
grande  taille  et  multipolaires  (fig. 
184,  A) ;  leur  eylindre-axe  se  porte 
en  dedans  et  se  perd  dans  la  sub- 
stance blanche  de  la  calotte.  Les 

tubes  optiques  Yoisins  envoient  a  ce  noyau  de  nombreuses  collalerales  qui 
se  ramifient  entre  ses  neurones  (fig.  184,  c). 


Fig.  185.  —  Coupe  frontale  de  la  region  in- 
termediaire  de  la  calotte;  chat  age  de 
quelques  jours.  Methode  de  Golgi. 

A,  region  la  plus  profonde  du  lobe  inferieur  du 
corps  genouille  inlerne;  —  B,  noyau  sus-pedon- 
culaire,  —  C,  parlic  culminante  du  p6doncule 
cerebral ;  —  a,  axones  du  noyau  sus-pedoncu- 
laire;  — b,  fibres  acoustiques. 


Ses  c •  o n- 
nexions  avec 
la  retine  et  la 
calotte. 


Noyau  sus-pedonculaire.  —  Cet  amas  superficiel,  auquel  nous  avons 
donne  egalement  le  nom  qu'il  porte,  est  place  au-dessous  du  lobe  inferieur 
du  corps  genouille  inlerne  et  au-dessus  de  la  partie  superieuredu  pedoncule 
cerebral  el  de  la  substance  noire.  II  renferme  des  cellules,  triangulares, 
fusiformes  ou  pyramidales,  de  moindre  diametre  que  les  pr^cedentes  et  dont 
le  cylindre-axe  se  dirige  en  dedans,  non  sans  projeter  de-ci  de-la  une  colla- 
t^rale  (fig.  i85,  B).  Nous  n'avons  pu  determiner  la  source  des  collalerales 
affe'rentes,  peu  nombreuses,  qui  s'epanouissent  dans  ce  noyau.  Etant  donne 
la  proximite  du  corps  genouille  interne,  nous  avons  pu  dessiner  sur  la  figure 
represenlant  le  noyau  sus-pedonculaire  quelques-unes  des  arborisations 
acoustiques  qui  s'etendent  dans  la  portion  la  plus  profonde  du  lobe  infe- 
rieur du  corps  genouille  (fig.  i85.  .4,  b). 


S  e  s 


con- 
nexions en- 
core i  n  c  »  n  - 
nues. 


CHAPITRE  XV 


APPAREIL  VISDEL 
RETINE  OU  ORGANE  RECEPTEUR  DE  L'EXCITATION  VISUELLE 

l'appareil  visuel;  sa  constitution  generale. 

retine.  —  enumeration  de  ses  couches.  —  corpuscules  epitheliaux  ou  fibres  de 
muller.  —  membranes  limitantes.  —  couche  des  cones  et  des  batonnets.  — 
couche  des  corps  des"  cellules  visuelles.  —  couche  plexiforme  externe.  — 
grandes  et  petites  cellules  hor1zontales.  —  bipolaires  pour  c6nes  et  baton- 
nets.  —  cellules  amacrines  ;  leurs  varietes.  —  cellules  ganglion  n  aires. 


L  APPAREIL  VISUEL 

Noyaax.  On  sait  que  L'excitation  determinee  par  la  lumiere  passe  successivement 

par :  i°  la  retine  ou  ganglion  peripherique,  recepteur  des  impressions 
visuelles ;  2°  le  corps  genouille  externe,  le  pulvinar  et  le  tubercule  quadriju- 
meau  ante'rieur,  qui  forment  les  noyaux  opliques  primaires  ;  3°  Vecorce 
visuelle  du  cerveau. 

Voies  centri-  Ces  trois  stations  sont  reliees  enlre  elles  par  deux  systemes  de  fibres 
pMes.  blanches.  Le  premier  ou  voie  optique  peripherique  est  constitue  par  le  nerf 

optique,  le  chiasma  et  les  bandelettes  optiques;  il  est  charge  de  transmettre 
Texcitation  de  la  ratine  aux  foyers  primaires ;  le  second  ou  voie  optique  cen- 
irale  porte  encore  le  nom  de  radiations  optiques  de  Graliolel ;  il  est  forme 
par  les  tubes  qui  partent  des  noyaux  primaires  et  se  rendent  a  la  region 
occipi'.ale  du  cerveau.  Voila  ce  qui  constitue  le  systeme  visuel  centripete. 
Voies  centri-  Mais  en  sa  quality  de  systeme  sensoriel,  le  systeme  visuel  doit  elre 
fugcs.  en  relation  avec  des  noyaux  moteurs.  Pour  satisfaire  a  cette  condition 

ineluctable,  il  possede  deux  voies  centrifuges.  L'une  sup6rieure,  peu  connue, 
emane  de  l'e^corce  visuelle  du  cerveau  ;  l'autre  inferieure,  mieux  etudiee, 
sort  du  tubercule  quadrijumeau  anterieur  et  aboutit  aux  noyaux  moteurs  de 
l'ceil  ainsi  qu'a  d'autres  foyers  plus  inferieurs. 

On  comprend  maintenant  comment  une  simple  impression  visuelle  peut 
provoquer,  grace  a  ces  connexions  opto-motrices,  des  reflexes  multiples,  tels 
que  celui  de  Viris,  qui  regie  l'admission  de  la  lumiere;  celui  de  Yaccommoda- 
tion,  grace  auquel  se  fait  la  mise  au  point  de  Timage ;  celui  de  la  convergence? 
qui  nous  donne  la  sensation  du  relief;  celui  de  la  direction,  auquel  Timage  doit 
d'6tre  amenee  dans  la  fossette  centrale,  etc. 

Des  trois  noyaux  primaires  du  systeme  visuel  centripete  nous  avonsdeja 
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etudi6  le  tubercule  quadrijumcau  ant6rieur ;  il  nous  reste  done  a  examiner 
les  deux  autres,  e'est-a-dire  le  corps  genouille  externe  et  le  pulvinar.  Le 
moment  serait  convenable.  Nous  preferons  neanmoins  nous  consacrer  aupa- 
ravant  a  l'etude  de  la  retine,  l'organe  peripherique  avec  lequel  tous  ses 
noyaux  sonl  en  connexion  immediate ;  cette  maniere  de  proceder  noussemble 
plus  utile  a  la  comprehension  du  systeme  visuel. 

RETINE  DES  MAMMIFERES 

La  retine,  dont  la  structure  est  fort  complexe,  est  un  ganglion  membra-  situation, 
neux,  concave,  situe  au  fond  de  l'oeil  entre  la  choroide  et  l'humeur  vitree.  forme. 
Ce  n'est  point,  comme  les  anciens  anatomistes  le  croyaient,  une  simple 
expansion  du  nerf  optique  a  sa  terminaison,  mais,  au  contraire,  la  source 
des  fibres  de'ce  nerf. 

L'epaisseur  de  la  retine  decroit  d'arriere  en  avant ;  elle  est  en  moyenne  Epaisseur, 
de  o"un,3  chez  riiomme.  Sa  couleur,  decouverle  par  Boll  en  1876,  est  d'un  couleur. 
rouge  transparent.  Elle  doit  cette  teinte  a  une  substance  particuliere,  le 
pourpre  re'linien  ou  rhodopsine,  depose  dans  les  articles  externes  des  ba- 
tonnets.  La  fossette  centrale,  privee  de  ces  derniers,  ne  presente  naturelle- 
ment  pas  cette  couleur. 

La  structure  est  assez  uniforme  dans  toutes  les  parties  dela  retine  ;  pour-       structure  : 
tant,  il  existe  deux  regions  qui  meritent  chacune  une  description  particu-     region*  di- 
liere:  c'est,d'une  part,  la  fovea  centralis  ou  fossette  centrale,  endroit  aminci  verses. 
du  fond  de  la  retine  el  siege  de  la  vision  distincte  ;  e'est,  d'autre  part,  Vaire 
peripherique,  qui  embrasse  la  presque  lotalite  de  la  membrane.  Nous  com- 
mencerons  par  ce  dernier  territoire. 

Couches  de  la  retine  ;  leur  nomenclature.  —  Pour  peu  que  Ton  examine 
des  coupes  minces  de  retines  colorees  a  l'hemaloxyline  ou  au  carmin,  on 
est  assure  d'y  apercevoir  d'une  facon  tres  nettc  des  couches  qui  se  superpo- 
senf  concentriquement  (fig.  186).  Les  auteurs  en  out  compte  un  nombre  Nomencla 
variable.  Midler  qui,  le  premier,  a  donne  une  enumeration  exacte  de  ces     turede  Muller, 
couches,  en  fixe  le  nombre  a  huit,  qu'il  denomme  ainsi  :  1"  membrane  limi-     *c!nilLe-  elc- 
tante  exterije;  20  couche  des  fibres  nerveuses  ;  3°  couche  des  cellules  nerveu- 


1.  La  description  de  la  retine  que  Ton  va  lire  dans  ce  chapitre  et  le  suivant  est  un 
resume  du  travail  que  nous  avons  public  en  1892  dans  la  Cellule  sous  le  litre  de:  La 
retine  des  vertebres.  Le  lecteur  pourra  s'y  reporter,  a  moins  qu'il  ne  prefere  consulter 
la  traduction  allemande,  amelioree  sur  quelques  points,  qui  en  a  ete  faite  par  le  doc- 
teur  R.  Gi-eeff,  sous  le  titre  de  :  Die  Retina  der  Wirbellhieren,  Wiesbaden,  1894. 

Les  travaux  d'ensemble  tres  documentes  ct  fort  bien  illustres  du  docteur  R.  Greeff : 
Der  Bau  der  mensehlichen  Retina,  atlas  avec  texte,  Breslau,  1896,  et  Die  Mikroskopische 
Ar.atomie  des  Sehneruen  und  der  Netzhaul.  in  Greefj'-Soemisch  Handbuch  der  Augenheil- 
kunde,  juillet  1900,  seront,  le  dernier  surtout,  tres  utiles  a  etudier. 

On  fera  bien  de  parcourir  aussi  1 'article  de  E.  Kallius,  paru  dans  les  Ergebnisse  der 
Anal.  u.  Entwickelungsgeschichle  von  Fr.  Merkel  u.  Bonnet,  Bd.  X.  1901  ;  on  y  trouvera 
la  revue  des  progres,  peu  nombreux,  faits  en  ces  toutes  dernieres  annees,  dans  la 
connaissance  de  la  retine. 
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Notre  no- 
menclature. 


ses  ;  4°  couche  granuleuse  ;  5"  couche  des  grains  internes ;  6°  couche  inter, 
granuleuse  ;  7"  couche  des  grains  exlernes  ;  8°  couche  des  bdtonnets. 

Henle,  Schwalbe,  Kolliker  ev 
Babuchin,  Max  Schullze  et  d'autres 
admirenl  avec  quelques  varianles 
cette  division  etcette  nomenclature. 
Le  dernier  de  ces  savants  ajouta, 
pourtant,  deux  autres  couches  :  la 
membrane  limitanle  interne,  qu'il 
plaga  au-dessous  de  la  tantieme 
couche  de  Midler,  c'est-a-dire  sous 
les  batonnets,  et  la  couche  de  I epi- 
thelium pigmenlaire ,  situee  sur  la 
face  externe  de  la  retine,  en  avant 
de  la  choroide. 

Ces  couches  ne  sont  point  con- 
slituees  par  des  lits  de  cellules  en- 
tieres,  superposes  regulierement  les 
uns  aux  autres.  Elles  ne  sont  cora- 
posees  que  par  des  segments  de 
cellules,  situes  a  la  m6me  hauteur 
et  semblables  de  forme,  d'aspect  et 
de  structure.  C'est  a  cette  disposi- 
tion que  les  couches  de  la  retine 
doivent  d'etre  si  multipliees.  En  ne 
tenant  compte  que  du  nombre  des 
neurones  places  les  uns  au-dessus 
des  autres,  on  pourrait,  en  effet,  ne 
trouver  que  trois  couches  dans  cette 
membrane,  a  savoir  :  la  zone  des 
cellules  visuelles  ou  re'ceptrices,  la 
zone  des  elements  bipolaires  et  la 
zone  des  cellules  ganglionnaires. 
Une  telle  division,  excellente  pour 
l'etude  du  fonctionnement  de  la 
retine,  le  serait  beaucoup  moins 
pour  l'expose  de  sa  structure. 

La  nomenclature  des  couches 
reliniennes  due  a  Midler  et  a  ceux 
qui  l'ont  modifi6e,  laisse  quelque 
peu  a  d^sirer  ;  cela  se  congoit. 
Creee  a  une  epoque  oil  les  me- 
thodes  analytiques  etaient  tres  im- 
parfaites,  elle  reflete,  non  point  la  constitution  anatomique  reelle  de  ces 
couches,  mais  leur  aspect  grossier,  purement  exterieur.  Les  notions  que 
nous  avons  acquises  dans  ces  derniers  temps  permettent  d'adopter  une 


Fig.  186.  —  Coupe  perpendiculaiie  et  sch6- 
matique  de  la  retine  du  chien,  d'apres 
les  enseignements  fournis  parla  methode 
de  Golgi. 

A,  couche  des  cellules  pigmenlaires ;  —  B,  couche 
des  cones  el  bdtonnets;  —  C.  membrane  ou 
couche  limitanle  externe;  —  D,  couche  des 
corps  des  cellules  visuelles;  —  E.  couche  plexi- 
forme  externe:  —  F,  couche  des  cellules  bi- 
polaires: —  G,  couche  plexiforme  interne;  — 
H,  couche  des  cellules  a  cylindre-axe  long  ou 
ganglionnaires;  —  I,  couche  des  fibres  opti- 
ques; —  J,  limitanle  interne. 

a,  cellules  pigmentaires ;  —  b,  segment  externe 
d'un  batonnet;  —  c,  cone ;  —  d,  limitante  ex- 
terne ;  —  e,  noyau  du  corps  des  cones  ;  —  f,  noyau 
du  corps  des  batonnels;  —  g,  cellule  horizon- 
tale;  —  h,  cellule  bipolaire;  —  i,  amacrines  ou 
spongioblastes :  — j,  elages  ou  lignes  granu- 
leuses  de  la  plexiforme  interne ;  — m,  renfle- 
ment  conique  terminal  d'une  fibre  de  Milller :  — 
n,  corps  ellipsoi'de  ou  intercalate  des  cones ;  — 
o,  cellule  ncvroglique;  —  p,  noyau  des  fibres  de 
Milller.  —  On  a  dessine  a  droite  de  la  figure 
une  cellule  epitheliale  ou  fibre  de  Muller 
isolee. 
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classification  plus  ralionnelle,  fondee  sur  la  morphologie  vrai'e  des  cellules 
et  sur  leur  role  physiologique.  Voici,  un  pen  retouchee,  celle  que  nous 
avons  proposee  dans  notre  ouvrage  sur  la  Retine  des  vertebres  ; 

i°  Couche  des  cellules  pigmentaires  ; 

2"  Couche  des  expansions  externes  ou  re'ceplrices  des  corpitscules  visuels  ; 
elle  correspond  a  la  couche  des  cones  etbiilonnets  de  Schultze; 

3°  Couche  des  corps  des  cellules  visuelles ;  c'est  la  couche  des  grains 
externes  des  classiques ; 

4°  Couche  plexi forme  exlerne  ou  moleeulairc  externe  des  auteurs  ;  c'est 
la  premiere  articulation  retinienne; 

5°  Couche  des  cellules  horitontales  ; 

6"  Couche  des  cellules  bipolaires,  repondant  a  la  couche  des  grains  inter- 
nes des  classiques; 

7°  Couche  des  cellules  amacrines; 

8°  Couche  plexiforme  interne  ou  moleculaire  interne  des  auteurs;  c'est  la 
deuxieme  articulation  de  la  retine; 

9°  Couche  des  cellules  a.  cylindre-axe  long,  appelee  communement  couche 
des  cellules  ganglionnaires ; 

io°  Couche  des  fibres  du  nerf  oplique. 

Ces  dix  zones  comprennenl  trois  categories  differenfes  de  facteurs ;  les  Lestroisea- 
2e,  3e,  5°,  6e,  7';  et  9e  sont  constitutes  par  des  segments  de  neurones;  les  4e    ley°''ie*  ,le 
et  8e  sont  des  sieges  d'arliculations  entre  les  cellules  nerveuses;  quant  aux  r0"(/!<'-s- 
ire  et  ioc,  elles  sont  pour  ainsi  dire  etrangeres  a  la  structure  nerveuse  de  la 
retine. 


or  les  d'  ele- 
ments. 


Nevroglie.  —  II  nous  parait  bon  de  faire  preceder  Telude  des  couches 
que  nous  venons  d'enumerer  par  celle  de  la  charpente  epilheliale  de  la 
membrane  retinienne.  Cette  charpente  comprend  deux  sortes  d'elements:  Sesdeu% 
l"  les  cellules  e'pitheliales  ou  fibres  de  Midler,  allongees,  de  forme  tres 
irreguliere  et  traversant  perpendiculairement  la  retine  de  la  face  ante- 
rieure  a  la  couche  limilante  externe;  i°  les  cellules  ne'vrogliques  ou  astro- 
cytes. 

Fibres  de  Midler.  —  Quand  on  explore  une  coupe  Iran sver sale  de  retine 
coloree  par  l'hematoxyline  ou  le  carmin,  on  apercoit,  de  distance  en  distance, 
des  fibres  epaisses,  paralleles  et  passant  au  travers  de  toutes  les  couches, 
depuis  la  partie  inferieure  des  Mtonnels  jusqu'a  la  face  interne  de  la  mem- 
brane retinienne.  Ces  cellules  presentent,  au  niveau  de  la  couche  des  cellules  Aspect  gd 
bipolaires  ou  des  grains  internes,  un  renflement  dans  lequel  est  loge  un 
noyau  ovo'ide  allonge  (fig.  186,  p).  Ce  qui  caracterise  particulierement  ces 
pretendues  fibres  de  Midler,  c'est  leur  contour  irregulier,  dechiquete,  creuse 
de  nombreuses  caviles  ou  s'abritent  les  corpuscules  nerveux.  Cet  aspect, 
bien  apparent  dans  les  preparations  obtenues  par  dissociation,  a  ete  decrit 
par  Schultze,  Schwalbe,  Ranvier  et  d'aulres.  Mais  il  est  surtout  visible,  et 
avec  une  neflele  decisive,  dans  les  coupes  impregnees  au  chromate  d'argent; 


neral. 
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nos  recherches  \  celles  de  Dogiel 2  et  de  Retzius  3  l'ont  montre  surabon- 
damment. 

En  jetant  un  coup  d'oeil  sur  les  figures  187  et  189,  on  verra  que  l'aspect 
des  appendices,  dont  les  fibres  de  Miiller  sont  couvertes,  varie  avec  les 
coucbes  de  la  retine. 

A  la  hauteur  des  corps  des  cellules  visuelles,  c'est-a-dire  des  grains  ex- 
ternes,  le  protoplasma  de  la  cellule  6pitheliale  est  evide  par  une  multitude 
de  fossettes  disposees  en  series  verticales  irregulieres.  Les  minces  cloisons 
qui  separent  ces  fossettes  entrent  en  contact  avec  celles  des  fibres  de  Miiller 
voisines  et  forment,  de  la  sorte,  une  foule  de  petites 
loges  oil  les  grains  externes  sont  enfermes. 

Au  niveau  de  la  couche  plexiforme  externe  ces  ex- 
pansions lamelleuses  cessent ;  le  protoplasma  se  moule 
en  une  fibre  epaisse  d'oii  partent  quelques  appendices 
filiformes  irreguliers  qui  cheminent  ensuite  horizon- 
talement  (figs.  186  et  187). 

Fossettes  et  cloisons  lamelleuses  reapparaissent 
dans  la  zone  des  cellules  bipolaires;  mais  elles  n'at- 
teignent  ni  l'etendue  ni  la  complication  qu'elles  mon- 
traient  dans  la  troisieme  couche.  lei,  les  lamelles  sepa- 
rent les  cellules  bipolaires  et  les  spongioblastes  ou 
cellules  amacrines  pour  eviter  leur  contact  reciproque 
(fig.  187,  b). 

En  traversant  la  couche  des  cellules  amacrines 
ainsi  que  la  zone  plexiforme  interne,  la  cellule  epithe- 
liale  s'amincit  et  projelte  lateralement  et  a  angle  droit 
non  plus  des  lamelles,  mais  des  filaments  tenus, 
granuleux,  frises  et  ramifies.  Ces  filaments  s'etendent 
a  grande  distance  et  s'enchevetrent  avec  ceux  qui  pro- 
viennent  des  cellules  voisines.  II  en  resulte  comme  un 
lissu  spongieux,  dense,  dont  les  cavites  etroites  et  tu- 
bulouses  renferment  les  prolongements  protoplasmi- 
ques  innombrables  des  cellules  amacrines  et  ganglion- 
naires.  Ce  plexus  nevroglique  est  moins  abondant  au 
niveau  des  lignes  d'articulation  entre  cellules  nerveuses  ;  il  peut  meme  y 
manquer  tout  a  fait. 

La  fibre  de  Miiller  lance  encore  quelque  lamelle  courte  ou  quelquc  gros 
appendice  en  arrivant  dans  la  couche  des  cellules  ganglionnaires.  Mais 
desormais, elle  n'en  donnera  plus;  elle  va  traverser  la  couche  des  fibres  opti- 
ques,  s'epaissir  graduellement  et  acquerir  des  contours  plus  lisses;  enfm, 


Fig.  187.  —  Fibres  de 
Miiller  de  la  retine 
du  boeuf.  Methode 
de  Golgi. 

a,  expansion  allant  a  la 
couche  plexiforme  in- 
terne ;  —  6,  region  du 
noyau. 


1.  S.  R.  Cajal,  Notas  preventivas  sobre  la  retina  y  gran  simpatico  de  los  mami- 
feros.  Gacela  sanit.  de  Barcelona,  10  de  diciembre  1891. 

2.  Dogiel,  Die  Neuroglia  in  der  Retina  des  Menschen.  Arch.  f.  mikrosk.  Anat., 
Bd.  XLI,  1893. 

3.  Retzius,  Die  Neuroglia  des  Nervus  opticus  und  der  Retina  des  Menschen  und 
der  Saugethiere.  Biol.  Unters.,  Bd.  VI,  1894. 
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elle  va  se  terminer  par  un  renflemen 
tante  interne,  c'est-a-dire  a  la  sur- 
face anterieure  de  la  retine  (fig. 
186,  m). 

Les  fibres  de  Muller  presentent 
a  leurs  deux  extremites  des  la- 
melles  minces  hyalines,  sans  texture 
apparente,  dont  1'ensemble  consli- 
tue  ce  qu'on  appelle  ii  tort  des  cou- 
ches ou  membranes  limitanles.  La 
limitante  externe  (fig.  188,  a)  se 
trouve  au-dessous  du  pied  des 
cones  et  des  batonnets  ;  elle  est  due 
a  la  juxtaposition  des  plaques  po- 
lygonales  qui  terminent  de  ce  cdte 
les  cellules  epitheliales.  Chacune 
de  ces  plaques  est  traversee  de 
nombreux  pertuis  qui  livrent  pas- 
sage aux  prolongements  inferieurs 
des  cellules  visuelles.  La  surface 
externe  de  la  plaque  porte,  en  outre, 
une  sorte  de  brosse  formee  de  cils 
droits,  Ires  fins,  bien  visibles  dans 
les  preparations  au  chromale  d'ar- 
gent ;  ces  filaments  s'interposent 
entre  les  segments  internes  des 
cones  et  des  batonnets  de  facon  a 
les  empficher  de  se  toucher. 

La  limitante  interne  est  formee 
par  la  juxtaposition  au  meme  niveau 
des  plaques  hyalines  qui  garnissent 
l'extr6mite  anterieure  conique  des 
fibres  de  Muller.  Cette  cuticule  con- 
tinue separe  la  retine  de  Thumeur 
vitr6e  (fig.  188,  6). 

En  imbibant  la  face  anterieure 
de  la  retine  fraiche  avec  du  ni- 
trate d'argent ,  comme  1'ont  fait 
Schelzke  1  et  Retzius-,  nous  ver- 
rons  sur  la  limitante  interne  une 


t  conique  au  niveau  de  la  couche  limi- 
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Mem  branes 
limitantes  ex- 
terne et  in- 
terne. 


b.-. 


1.  Schelzke,  Notiz  iiber  die  sogen- 
nante  Membrana  limitans  der  menschli- 
chen  Netzhaut.  Mediz.  Centralbl.,  n°  25, 
1863. 

2.  Retzius,   On  membrana  limitans 

retina}  interna.  Nordisk.  med.  Arkiv.,  Bd.  Ill,  n11  4,  1871. 


Mosa'ique  de 
la  limitante  in- 
Fig.  188.  —  Coupe  verticale  de  la  retine  ;  terne. 
homme  adulte.  Carmin  et  Nissl  combines. 

A,  couche  des  cones  et  batonnets;  —  B,  corps  des 
cellules  visuelles;  —  C,  plexiforme  externe;  — 
D,  grains  internes ;  —  E,  plexiforme  interne ;  — 
F,  cellules  ganglionnaires ;  —  G,  fibres  opti- 
ques;  —  a,  limitante  externe; —  6,  limitante 
interne;  — c,  spherule  terminale  des  batonnets; 
—  d,  pied  des  cones;  —  e,  cone  et  appareil 
filamenteux  de  Schultze  ; —  f,  batonnet;  —  g, 
cellules  horizontals ;  —  h,  amacrines. 
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mosaique  de  champs  clairs,  de  forme  et  de  dimension  differentes  et  limiles 
par  des  lignes  brunes.  Ces  champs  clairs  ne  sont  autres  que  les  extremites 
des  fibres  de  Muller,  et  les  lignes  sombres  les  bords  contigus  de  ces  extre- 
mites. 

Cellules  nevrogliques  ou  astrocytes.  —  Quelques  auteurs,  dont  Schwalbe, 
Borysiekiewicz,  Golgi  et  Manfredi  avaient  soupgonne,  en  etudianl  la  retine 
a  Taide  des  methodes  ordinaires,  que  certains  noyaux  situes  entre  les  fibres 
de  la  neuvieme  couche  et  semblables  a  ceux  trouves  dans  le  nerf  optique, 
appartiennent  a  des  cellules  nevrogliques.  Nous  avons  transforme  ce  soup- 
eon  en  certitude,  grace  a  Temploi  du  ychromate  d'argent,  et  avons  montr6 
qu'il  existe,  en  effet,  dans  la  couche  retinienne  des  fibres  optiques  un  grand 
nombre  de  corpuscules  nevrogliques  a  expansions  longues  (fig.  189,  C,  D) 


Fig.  189.  —  Cellules  epitheliales  et  nevrogliques  cle  la  retine  et  du  nerf  optique; 
chien  adulte.  Methode  de  Golgi. 

A,  astrocytes  du  nerf  optique ;  —  B,  cellules  nevrogliques  dela  papille;  —  C,  astrocyles  de  la  couche 
des  fibres  optiques;  —  D,  E,  fibres  de  Muller  ou  cellules  epitheliales. 


Forme. 

Etendue  des 
rayons. 


Abondance 
des  uslrocytes 
dans  la  papille 
el  le  nerf  op- 
tique. 


Ce  fait  a  ete  continue  depuis  par  Dogiel  1  et  Greeff  2.  Le  corps  de  ces  cel- 
lules all'ecte  des  formes  differentes ;  sa  surface  h^rissee  de  lamelles  lance 
de  tous  cotes  d'innombrables  prolongements.  Geux-ci,  en  circulant  entre 
les  paquets  de  fibres  nerveuses  et  partiellement  aussi  entre  les  corps  des 
cellules  ganglionnaires  voisines,  s'enchevetrent  et  formenf  un  plexus  tres 
embrouille,  dont  la  fonction  probable  est  de  combler  les  interstices  et  d'evi- 
ter  les  contacts  entre  cylindres-axes.  On  peut  apercevoir  quelquefois  des 
prolongements  nevrogliques  ascendants  jusque  dans  les  assises  inferieures 
dela  couche  plexiforme  interne  (fig.  i(fi,f,  g,  h,  i).  Les  cellules  nevrogliques 
font  entierement  defaut  dans  les  autres  couches  de  la  retine;  elles  sont  au 
contraire  fort  abondantes  dans  la  papille  et  dans  le  nerf  optique,  comme  le 
prouve  la  figure  189,  en  A  et  B. 

1.  Dogiel,  Die  Neuroglia  in  der  Retina  des  Menschen.  Arch.  f.  mikrosk.  Anal., 
Bd.  XLI,  1893. 

2.  Greeff,  UeberSpinnenzellen  in  demSehnerven  und  der  Retina.  Arch.f.  Augenhei  Ik., 
Bd.  XXIX,  1894. 
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Pines  1  a  applique"  a  ces  astrocytes  ainsi  qu'aux  fibres  de  Midler  la 
methode  de  Weigert  pour  la  coloration  dc  la  nevroglie  ;  son  succes  a  ele 
incomplet. 

1"  Couche  des  cellules  pigmentaires.  —  Gette  couche,  la  premiere  ou  la 
plus  externe  de  toutes,  represente  la  paroi  epilheliale  externe  de  la  vesieule 
oculaire  de  l'embryon  ;  la  paroi  interne,  qui  l'a  emporte  en  differenciation 
et  developpement,  n'est  autre  que  la  retine  au  sens  nerveux  du  mot. 

Cette  zone  consiste  en  une  rangee  unique  d'elements  epitheliaux  allon- 
ges, en  forme  de  prismes  a  six  faces. 

On  distingue  dans  ces  cellules  deux  segments  :  l'un  externe  pale,  L' autre 

r 

interne  ou  pigmenlaire.  Le  segment  externe  renferme  un  protoplasma  inco- 
lore  et  chez  quelques  anirnaux,  comme  les  oiseaux  et  les  batraciens,  des 
goutelettes  d'une  substance  grasse  appelee  lipochrine.  II  eontient,  en  outre' 
le  noyau,  caracterise  par  la  paleur  de  son  reticulum  chromatique  et  1  absence 
de  melanine.  Le  segment  interne  est  beaucoup  plus  long;  il  pent  atteindre 
jusqu'a  la  membrane  limitante  externe  ;  il  est  forme  d'une  multitude  de  pro- 
longements granuleux,  aux  contours  rudes,  qui  s'insinuent  entre  les  cones  et 
les  batonnels  pour  les  separer.  G'esl  done  un  renfort  apporte  aux  cils  qui 
surmontent  la  membrane  limitante  externe.  Un  ciment  clair,  solide,  bien 
visible  quand  on  observe  cette  couche  a  plat,  du  cote  de  la  choroiide,  unit  les 
cellules  pigmentaires  (fig.  186,  a). 

Le  pigment  qui  remplit,  le  segment  interne  a  une  couleur  brune  ou 
grise ;  Kilhne  l'appelle  fuscine.  Sa  cristallisation  permet  de  le  distinguer  de 
celui  de  la  choroide.  Les  cristaux  tres  fins  de  cette  variete  de  melanine  ne  se 
voient  bien  chez  les  mainmiferes  qu'avec  l'objectif  apochromalique  i,3o;  ce 
sont  des  aiguilles  paralleles,  placees  d'ordinaire  dans  la  portion  moyenne 
de  la  cellule,  c  est-a-dire  au  voisinage  du  segment  externe. 


Origine- 


Forme  des 
cellules. 

Leurs  deux 
segments. 


Pigment  re- 
linien:  fuscine 
de  Kilhne. 


Les  grains  du  pigment  reUinien  se  meuvent  sous  1'influenee  de  la  lumiere; 
ce  fait  a  ei6  demontre  par  Kuhne  2  et  constate  depuis  par  un  grand  nombre 
de  savants.  Dans  l'obscurite,  les  grains  sont  amasses  pres  de  la  region  oil  se 
trouve  le  noyau  de  la  cellule  ;  les  cones  et  les  btitonnets  n'en  sont  pas  recon- 
verts. Mais  des  que  la  lumiere  penetre  dans  Feed,  les  grains  s'ent'oncent  dans 
les  prolongements  internes,  enveloppent  par  consequent  chaque  corpuscule 
visuel  et  lui  font  comnie  une  chambre  noire  qui  l'isole  parfaitement.  Chez  les 
vertebras  inferieurs:  batraciens,  poissons,  etc.,  les  grains  s'introduisent  jus- 
qu'a la  limitante  externe  meme  (figs.  203,  B  et  21 8,  .4,  B).  Kuhne  a  aussi  decouvert 
que  le  pigment  palit  sous  Taction  d'une  lumiere  vive. 


Mouvements 
el  pdlissemenl 
des  grains  du 
pigment. 


2°  Couche  des  expansions  externes  des  cellules  visuelles  [couche  bacil- 
laire  ou  des  cones  et  bdlonnets).  — ■  Cette  zone,  si  alterable  que  quelques 
heures  apres  la  mort  il  n'est  plus  possible  de  l'etudier,  consiste  en  une 
palissade  reguliere  de  prolongements  appartenant  a  des  neurones  dont  le 


1.  Pines,  Untersuchungen  uber  den  Bau  tier  Retina  mit  Weigert's  Neuroglia- 
methode.  Zeitsch.  /'.  Augenheilk.,  Ud.  II,  H.  3,  1899. 

2.  Kuhne,  Handbuch  der  Physiologie  von  Hermann,  Bd.  Ill,  1879. 
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Pourpre  re- 
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noyau  se  trouve  dans  la  troisieme  couche  ou  zone  des  grains  externes.  On  y 
discerne  deuxsortes  d'expansions  :  les  unes  longues  et  cylindriques,  ce  sont 
les  bdtonnets  ;  les  autres  coniques  et  plus  epaisses,  ce  sont  les  cones. 

Bdtonnets.  —  Vus  sur  une  retine  humaine  fixee  a  l'acide  osmique,  ces 

appendices  se  presentent  sous  l'as- 
pect  de  cylindres  brillants  dont  la 
longueur  au  pole  posterieur  de  l'cjeil 
atteint,  d'apres  Schultze,  60  i-t,  et 
dont  l'epaisseur  varie  de  2  a  2,5u.  lis 
sont  plus  nombreux  que  les  cones, 
sauf  dans  la  fossette  centrale  ou  ils 
manquent  tout  a  fait.  Partout  ou  ils 
existent,  ils  sont  entre  eux  d'unpa- 
rallelisme  rigoureux ;  au  reste,  ils 
sont  implantes  perpendiculaire- 
ment   dans   la  limitante  externe 

I  fig-  190.  A). 

Les  batonnets  sont  composes  de 
deux  segments,  l'un  externe,  l'autre 
interne,  tres  distincts  dans  les  pre- 
parations osmiees. 

Le  segment  externe,  brillant  et 


birefringent,  comme  l'ont  demontre 
Valentin  et  Schultze,  est  recouvert 
d'une  fine  enveloppe  hyaline,  visible 
aux  objectifs  de  grande  puissance 
(fig.  190,  f).  Ce  segment  prend  par 
l'acide  osmique  une  couleur  noire 
chez  la  grenouille  et  une  coloration 
brune  chez  les  mammiferes,  ce  qui 
n'a  pas  lieu  pour  le  segment  in- 
terne ;  par  contre,  il  repousse  le 
carmin  et  l'hematoxyline.  L'eau  sa- 
lee  et  m6me  la  dissociation  en  hu- 
meur  vitree  le  d^composent  en  dis- 
ques  transversaux  extremement  de- 
li(5s. 

Quelques  auteurs  mentionnent 
encore  de  fins  canalicules  sur  la 
surface  de  ce  segment  externe,  canalicules  produits  peut-etre  par  la  pres- 
sion  des  appendices  des  cellules  pigmentaires;  ils  signalent  meme  un  axe  ou 
filament  central,  analogue  peut-etre  a  celui  que  Held  a  vu  chez  les  batratiens. 

La  couleur  du  segment  que  nous  etudions  est  rougeatre  dans  la  retine 
fraiche.  Cette  teinte  est  due  a  un  pigment  diff'us,  decouvert  et  bien  etudie  par 
Franz  Boll     On  lui  a  donne  le  nom  de  rhodopsine,  de  photesthesine,  de 
1.  Boll,  Zur  Anatomie  und  Physiologic  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.,  1877. 


X 


Fig.  190.  —  Cellules  visuelles  de  l'homme. 
Acide  osmique  et  dissociation. 
(Figure  demi-schematique.) 

A,  b&tonnel;  —  B,  cone;  —  C,  cones  longs  et 
minces  de  la  fossette  centrale;  —  a,  grain  ou 
noyau  du  batonnet;  —  b,  noyau  du  cone;  — 
c,  spherule  terminale  du  batonnet ;  —  d,  pied  du 
cone;  —  f,  article  externe  du  batonnet;  — 
g,  h,  appareil  filamenteux  des  cellules  vi- 
suelles. 
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rouge  ou pourpre  relinien.  Ce  pigment  jouit  de  la  singuliere  propriety  de  palir 
sous  rinfluence  de  la  lumiere  et  de  se  decomposer,  corame  le  bromure 
d'argent  de  la  plaque  pholographique.  II  est  tellement  sensible  que  la  retine 
devenue  rouge  pourpre  intense  par  une  exposition  au  soleil,  passe  en  quel- 
ques  instants  au  blanc  jaunatre.  On  conQoit,  par  suite,  la  possibility  d'obte- 
nir,  dans  des  conditions  delerminees,  des  optogrammes,  c'est-a-dire  de 
verilables  photographies  des  objets  exterieurs  sur  la  retine.  Les  images 
ainsi  oblenues  ne  se  conservenl  que  dans  1'obscurite  ou  dans  une  lumiere 
peu  aclinique,  comme  celle  du  sodium.  On  ne  trouve  la  rhodopsine  que  dans 
le  segment  externe  des  batonnets  ;  elle  manque  dans  le  segment  interne  et 
dans  les  cones  ;  il  n'en  existe  point  dans  la  tache  jaune,  par  consequent. 
Tous  les  vertebres,  y  compris  les  poissons,  en  possedent;  on  croit  cependanl 
que  quelques  oiseaux  en.  sont  depourvus.  Elle  est  tres  abondante  chez  les 
animaux  nocturnes  tels  que  le  grand  due,  I'effraye,  le  rat,  la  souris. 

Le  segment  interne,  un  peu  moins  long  que  le  precedent,  est  un  peu  plus 
epais  que  lui.  II  est  finement  granuleux,  prend  legerement  le  carmin  et  les 
anilines  basiques,  mais  refuse  l'acide  osmique.  Une  tres  mince  enveloppe 
1'entoure,  creusee  de  petits  sillons  longitudinaux  dans  lesquels  se  placent 
les  appendices  filiformes  des  fibres  de  Midler  (fig.  190,  A). 

Ce  segment  presente,  au  voisinage  du  point  ou  il  s'unit  au  premier,  un 
porpuscule  allonge,  finement  strie  dans  sa  longueur  et  peu  avide  de  carmin 
et  de  couleurs  d'aniline  (fig.  190,  g).  Cet  organite,  decouverl  par  W.  Krause 
chez  les  oiseaux  et  retrouve  par  M.  Schultze  chez  quanlile  de  vertebres,  a 
reQu  le  nom  de  corps  ellipsoide  ou  intercalate.  II  est  de  plus  petite  taille  et 
plus  pale  chez  l'homme  que  chez  les  vertebres  infei'ieurs ;  sa  texture  y  est  net- 
tement  fibrillaire,  ce  qui  explique  le  nom  d'appareil  filamenleux  que  Schultze 
lui  a  attribue. 

Signalons,  enfin,  le  diplosome  et  le  filament  externe  que  Held  a  decou- 
verts  respectivement  dans  les  segments  interne  et  externe  des  batonnets  de 
la  retine  humaine.  Nous  reviendrons  plus  en  detail  sur  ces  dispositions  his- 
tologiques  a  propos  de  la  retine  des  batraciens,  chez  lesquels  elles  ont  et6 
mieux  eludiees. 

Cones.  —  Ces  elements,  plus  courts  que  les  batonnets,  sont  en  moindre 
nombre,  sauf  dans  la  fossette  centrale  ou  ils  existent  seuls.  Leur  forme  est 
comparable  a  cede  d'une  bouleille,  dont  le  fond  reposerait  sur  la  membrane 
limilante  externe  et  dont  le  col  s'eleverait  dans  les  espaces  libres  que  laissent 
entre  eux  les  batonnets  (figs.  188,  e  et  190,.  B). 

La  longueur  des  cones  augmente  de  la  peripheric  de  la  retine  a  la  tache 
jaune.  Creeff1  a  trouve  qu'ils  ont  22  u  dans  Yora  serrata,  3i  u.  dans  les 
territoires  intermediaires  et  85  u.  dans  la  fossette  centrale  oil  s'opere  la  vision 
distincte.  Leur  epaisseur  croit  en  sens  inverse  ;  elle  ne  depasse  pas  2  ij.  dans 
la  fovea,  bien  que  mesuree  sur  le  segment  interne,  et  atteint  7  \i.  dans  les 
regions  peripheriques. 

Les  cdnes  ont,  de  meme  que  les  batonnets,  deux  segments  : 


b  )Seg  ment 
interne. 


Corps  ellip- 
soide. 


Diplosome  el 
fi  I  a  men  I  in- 
terne. 


Aspect  e  t 
frequence  re- 
lative. 


Longueur, 
epaisseur. 


1.  Greeff,  Die  mikroskopische  Anatomie  des  Sehnerven  und  der  Xetzhaut,  189!t. 
n  34 
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u)  Segment 
externe. 


b)  Segment 
interne. 


Sa  conlrar- 
tilile  a  la  lu- 
miere. 


Le  segment  externe,  court,  conique  el  extrfimement  alterable,  est  couvert 
(Tune  pellicula  hyaline  tres  mince.  Son  contenu  est  homogene  et  fortement 
refringent  a  Telat  frais  ;  la  dissociation  le  reduit  facilement  en  lamelles 
superposees. 

Le  segment  interne  est  a  la  fois  beaucoup  plus  long  et  plus  epais  ;  son 
protoplasma  granuleux  se  teint  un  peu  par  le  carmin,  l'hematoxyline  et  les 
anilines  basiques.  Sa  partie  peripherique  renferme  un  corps  ellipso'ide  bien 
plus  gros  et  plus  long  que  celui  des  batonnets,  et  sillonne  lui  aussi  de  fines 
stries  longitudinales. 

Van  Genderen  Stort 1  a  demontre  chez  la  grenouille  que  le  segment  interne 
du  c6ne  se  contracle  sous  1'infltience  de  la  lu  mi  ere.  Engelmann  2  avaitcons- 
tat6  ce  fait  auparavant  chez  les  balraciens,  les  poissons  et  les  oiseaux.  II 
est  probable,  mais  non  encore  demontre,  que  ce  phenomene  se  produil 
egalement  chez  les  mammiferes.  Le  recroquevillement  est  si  prononce  que, 
d'apres  Engelmann,  la  longueur  des  cones  de  grenouilles  descend  de  5o  [/. 
dans  l'obscurite  a  5  p.  sous  les  rayons  du  soleil.  Ouelques  cdnes  sont  depour- 
vus  de  celte  faculte  de  contraction. 


Constitution 
el  aspect. 


a  corps  du 
cone. 


I>)  corps  du 
ln'itonnei. 


Nucteinc. 


3°  Couche  des  corps  des  cellules  visuelles  [grains  exlernes).  —  Cette  zone 
est  faite  d'un  epais  massif  de  petits  noyaux  tres  serrds,  disposes  en  files 
irregulieres  el  prenant  fortement  le  carmin,  rhemaloxyline  ou  les  pigments 
d'aniline.  Ces  prelendus  noyaux  ou  grains  ne  sont  en  realite  que  les  corps 
ou  parties  principales  des  cones  et  des  batonnets,  auxquels  ils  sont  relies  a 
travers  la  membrane  limitanle. 

Pour  s'en  convaincre,  il  suffit  de  recourir  a  la  dissociation  et  mieux 
aux  coupes  impregnees  par  le  bleu  de  methylene  ou  le  chromate  d'argent. 
Ces  impregnations  constituent  d'ailleurs  le  procede  de  choix  pour  l'etude 
exacte  de  la  reline.  II  est  necessaire  de  decrire  a  part  les  corps  des  cones  et 
ceux  des  batonnets. 

Le  corps  du  cone  est  situe  pres  de  la  membrane  limilante  ;  il  possede  un 
gros  noyau  ovoide,  pourvu  d'un  reseau  chromatique  irregulier  et  d'un 
nucI6ole.  Au-dessous  du  noyau,  le  protoplasma  de  la  cellule  s'etire  en  une 
longue  expansion  epaisse  et  recliligne,  dont  Textremite  inf6rieure  se  renfie 
en  base  de  cone,  dans  la  couche  plexiforme  externe.  Du  contour  basilaire 
de  ce  renflement,  appele  pied  du  cdne,  partenten  rayonnanl  quelques  fibril- 
les  horizontales  peu  ramifiees  el  librement  terminees  (fig.  190  d). 

Le  corps  du  balonnet  (fig.  190,  a)  siege  a  des  hauteurs  differentes  dans 
la  couche  que  nous  etudions  ;  il  renferme  une  loule  petite  quanlile  de  pro- 
toplasma et  un  noyau  ovoide  de  moindre  volume  que  celui  du  cone.  La 
chromatine  nucleaire  est  parfois  segmenlee  en  couches  transversales  que 
separe  un  plasma  incolore.  Ce  detail,  decouvert  par  Henle  et  confirme  par 
Ritter,  Krause  et  d'autres,  n'est  pas  constant  chez  tous  les  vertebres ;  il 

1.  Van  Genderen  Stout,  UeberForm  und  Ortsveranderungen  der  Netzhautelemente 
unter  Einfluss  von  Lichl  und  Dunkel.  Arch.  f.  Ophlhalm.,  Bd.  XXXIII,  1887. 

2.  Engelmann,  Ueber  Bewegungen  der  Zapfen  und  des  Pigments,  etc.  Arch.  f.  d. 
Gesamt.  Physiol.,  Bd.  XXXV,  1885. 
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manque  chez  beaucoup  d'enlre  eux ;  il  est  m£me  parfois  si  peu  accentue 
dans  les  batonnets  dc  l'homme  el  des  mammiferes  que  Schaper  \  entre 
aulres,  en  nie  I'existence  :  il  est  vrai,  d'autre  part,  que  Stohr  2  affirme  le 
contraire.  Ouoi  qu'il  en  soil,  ces  couches  superposees  de  lanucleinene  sont, 
comme  Flemming3  l'a  demontre,  que  des  travees  et  des  araas  chroma- 
tiques  epais  inclus  dans  un  reseau  qui  s'etend  a  tout  le  noyau. 

Mann  1  et  Pergens  5  concluent  de  leurs  experiences  que  cette  chroma-  Sa  sensitiiU 
line  diminue  sous  1'influence  de  la  lumiere  ;  Mann  ajoute  qu'en  m£me  lemps 
le  noyau  augmente  de  volume.  D'autres  savants  meltent  en  doute  le  pre- 
mier de  ces  phenomenes  ;  c'esl  ainsi  que  Greeff  l!  affirme  n'avoir  observe 
chez  le  chal  et  le  cobaye  qu'un  leger  accroissemenl  du  volume  du  noyau  ; 
sous  Taction  des  rayons  luminftux,  sa  structure  ne  s'etail  pas  modifiee,  du 
moins  d'une  facon  perceptible. 

Le  protoplasma  perinucleaire  du  batonnet  satire  en  deux  expansions,  Lesdeuxex- 
tres  fines,  sinueuses,  d'aspect  granuleux,  et  bien  visibles  seulement  dans  pansions  du 
les  preparations  au  chromate  d'argent.  batonnet. 

Uexpansion  ascendante  s'eleve  jusqu'a  la  limilante  externe;  au-dessus, 
elle  s'epaissit  pour  constiluerle  batonnet;  V expansion  descendant es'enf 'once 
jusqu'a  la  couche  plexiforme  externe  ;  elle  se  termine  dans  l'assise  periphe- 
rique  de  cette  couche  par  une  spherule  parfois  ovoide  ou  elliptique.  Cette 
spherule  est  lisse  et  absolument  libre,  ainsi  que  nous  Tavons  demontre7.  Son 
independapce  est  aisee  a  constater  non  pas  seulement  sur  les  preparations 
au  Golgi,  mais  encore  sur  cedes  au  bleu  de  methylene,  et  meme  sur  les 
coupes  colorees  an  vulgaire  picro-carmin.  On  voit  ,  en  ell'et,  dans  ces  der- 
nieres,  a  la  parlie  superieure  de  la  couche  plexiforme  une  bordure  claire, 
sem6e  de  spherules  pales  (fig.  188,  e).  Nous  sommes  done  force  d'admettre 
que  les  ramifications  et  anastomoses  decrites  par  Tartuferi 8,  Baquis9, 
lvallius  10  et  d'aulres  sur  cette  exlremite  inferieure  du  batonnet  sont  de  sim- 
ples produits  arlificiels,  du  reste  tres  rares,  de  preparations  mal  impregn6es. 

Lorsqu'on  compare  la  retine  des  mammiferes  a  cede  des  vertebres  inf^rieurs,  Differences 
Ion  est  frappe  de  l'abondance  extreme  des  grains  externes  ou  corps  de  baton-  e  n  l  r  e  les 
|  nets  qui  se  trouvent  dans  la  premiere.  On  y  constate  en  meme  temps  une  grande     9  r  "  '  "  s  d  e  v 

1.  Schaper,  Bemerkung  zur  Structur  der  Kerne  der  Stabchensehzellen  der  Relina. 
Anal.  Anzeiger,  Bd.  XV,  1899. 

2.  Stouk,  Ueber  die  Querschichtung  in  den  Kernen  der  menschlicben  Stabchen- 
pellen.  Anal.  Anzeiger,  Bd.  XVI,  1899. 

3.  Flemming,  Beobachtungen  zur  Beschaffenheil  des  Zellkerns.  Arch.  f.  mikrosk. 
Anal.,  Bd.  XII,  1876. 

4.  Mann,  Histological  changes  induced  in  sympathic,  motor,  and  sensory  cells  by 
dnctionnal  aclivily.  Journ.  of  Anal.  a.  Physiol.,  vol.  XXIX,  1894. 

5.  Pergens,  Action  de  la  lumiere  sur  la  retine.  Bruxelles,  189(1. 

6.  Gi  seeff,  La  retine.  dans  :  Handbuch  der  Au.genheilku.nde  von  Grsefe-Soemisch,  190o. 

7.  S.  R.  Cajal,  Notas  preventivas  sobre  la  retina,  etc.  Gacela  sanitaria  de  Barce- 
10  die.  1891.  —  Anal.  Anzeiger,  n°  4,  1889. 

8.  TARTUFEni,  Sull'  anatomia  della  retina,  Intern.  Monatssch.  f.' Anal.  u.  Physiol.,  1887. 

9.  Baquis,  Sulla  retina  della  f'aina.  Anat.  Anzeiger,  n°'  13  et  14, 1890. 

10.  Kallius,  Untersuchungen  iiber  die  Netzhaut  der  SSugetiere.  Merkel  u.  Bonnet,  elc. 
Wl.  hefle,  Bd.  Ill,  1894. 
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mammiferes  et  minceur  relative  de  1' expansion  descendante  du  grain.  Ces  deux  details,  qui 
des  autresver-  torment  une  des  caracteristiques  de  la  retine  des  mammiferes,  sont  le  resultat 
tebres.  d'une  adaptation  a  la  quantity  considerable  eta  la  gracilite  de  leurs  batonnets. 

Chez  les  animaux  dont  les  prolongements  visuels  externes  sont  rares  ou  epais, 
on  observe,  au  contraire,  que  la  couche  des  grains  externes  renferme  un  petit 
nombre  de  rangees  de  corps  cellulaires,  et  qu'en  outre  leurs  expansions  ascen- 
dantes  et  descendantes  sont  plus  volumineuses.  L'epaisseur  de  ces  expansions 
nous  semble  done  ne  jouer  aucun  rdle  dans  le  fonctionnement  de  la  retine  et 
ne  varier  en  plus  ou  en  moins  que  selon  la  largeur  des  intervalles  laisses  par 
les  grains. 


Fig.  191.  —  Coupe  demi-schematique  de  la  retine  d'un  mammifere,  cL'apres  les  ensei- 
gnements  de  la  methode  de  Golgi.  —  Les  premiere  et  seconde  couches  ne  sont  pas 
dessinees. 

A,  couche  plexiforme  externe ;  —  B,  couche  plexiforme  interne; —  a,  fibre  et  corps  du  cone;  — 
6,  fibres  et  corps  du  batonnel;  —  c,  d,  cellules  bipulaires  pour  batonnel; — e,  bipolaires  pour 
cone  ;  —  f,  bipolaire  geanle  pour  cone;  —  g,  cellule  a  cylindre-axe  ascendant;  —  h,  amacrine 
diffuse;  —  i,  fibre  nerveuse  ascendante  ;  —  j,  fibre  centrifuge  exogene ;  —  m,  fibre  nerveuse 
penetrant  dans  la  plexiforme  interne;  —  n,  cellule  ganglionnaire. 


Constitution 
et  aspect. 


Son  plexus: 
absence  de  re- 


4°  Couche  plexiforme  externe  {couche  mole'culaire  externe).  —  Cette  zone 
est  le  lieu  de  rencontre  et  d'articulation  de  nombreuses  expansions  ;  les 
unes  emanent  des  prolongements  descendants  des  cones  et  des  batonnets ; 
les  autres,  des  bouquets  protoplasmiques  supe>ieurs  fournis  par  les  cellules 
horizontales  et  les  bipolaires.  Ce  plexus  dense  prend  dans  les  coupes  au 
carmin  l'aspect  d'une  bande  pale,  finement  granuleuse,  aux  limites  inegales; 
e'est  ce  qui  a  valu  k  cette  zone,  de  la  part  des  anciens  histologistes,  le  noni 
de  couche  mole'culaire  externe. 

Le  fait  que  cette  formation  est  due  au  concours  et  a  la  jonction  des 
divers  elements  cites  plus  haul  est  admis  depuis  longtemps.  Schultze,  Mer- 
kel,  W.  Krause,  Schwalbe  et  bien  d'autres  l'ont  reconnu  autrefois,  et 
parmi  ceux  qui  font  signals  dans  ces  derniers  temps,  il  nous  suffira 
de  citer  Tartuferi,  Dogiel,  Baquis,  Kallius.  Mais  pour  tous  ces  auteurs, 
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sauf  pour  Dogiel  et  Kallius  qui  oxpriment  celte  opinion  avec  certaines  r6- 
serves,  les  expansions  descendanle  et  ascendanle  qui  forment  cette  couche 
sont  unies  par  des  anastomoses.  Nos  observations  a  l'aide  des  methodes  de 
Golgi  et  d'Ehrlich  nous  ont  permis,  il  y  a  deja  quelques  annees,  de  demon- 
trer  precisement  le  eontraire  :  ces  expansions  n'entrent  en  rapport  les  unes 
avec  les  autres  que  par  contact,  par  simple  conligu'ite.  On  voit,  en  ei'f'et,  la 
couche  plexiforme  se  disposer  pour  cela  en  deux  etages  :  un  elage  externe, 
oil  s'alignent  surtout  les  bouquets  des  cellules  bipolaires  pour  balonnets 
afin  d'enlrer  en  connexion  avec  les  spherules  terminales  de  ces  cellules 
visuelles  ;  et  un  elage  interne,  oil  s'amassent  et  s'articulent  en  s'encheve- 
trant  pieds  et  filaments  basilai,res  de  cones,  dendrites  de  cellules  bipolaires 


Fig.  192.  —  Coupe  demi-schematique  d  une  retine  de  mammifere,  d'apres  la  melliode 


A,  corps  des  batonnets  ;  B,  corps  des  cones;  —  a,  pclile  cellule  horizonlale;  —  b,  grande  cellule 
horizontale ;  —  r,  cellule  horizontale  a  expansions  protojilasmiques  descendantes ;  —  e,  arbori- 
sation terminale  d'un  cylindre-axe  de  cellule  horizontale;  —  /',  g,  h,  j,  I,  m,  n,  diverses  especes 
d'amacrines  on  spongioblasles ;  —  o,  cellule  ganglionnaire  bistratifiee. 

pour  cones  et  expansions  protoplasmiques  de  certaines  cellules  horizontales. 
Toules  ces  articulations  que  Retzius,  Van  Gehuchten,  Neumayer,  Schaper, 
Greefl';  etc.,  ont  constateos  aussi  chez  diverses  especes  de  vertebres,  seront 
eludi6es  tout  a  Theure  avec  plus  de  details. 

Nous  avons  vu  penetrer  dans  la  couche  plexiforme  externe,  peu  souvent  il 
est  vrai,  des  fibrilles  fines  venues  de  couches  retiniennes  plus  profondes.  Ces 
fibrilles  proviennent  quelquefois  de  corpuscules  particuliers  situes  dans  la  zone 
des  cellules  amacrines  (fig.  191,  g) ;  d'autres  fois,  on  les  perd  de  vue  dans  la 
couche  plexiforme  interne  et  Ton  ne  peut  connaitre  par  suite  leur  brigine  (fig. 
191,  i).  Retzius  et  Neumayer  ont  egalement  constate  l'existence  de  ces  fibrilles 
chez  les  selaciens. 

5"  Couche  des  cellules  horizontales  (grains  internes,  en  partie).  —  La 
"  35 


S  e  s deux 
etages  d'arti- 
culations. 


•Fibrilles 
fines  d'origine 
ineonnue. 
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Les  3  divi-  couche  appelee  communement  zone  des  grains  internes  est  une  large  bande 
s  ion.<  del  a  de  noyaux  comprise  entre  les  deux  plexiformes  externe  et  interne.  Lors- 
qu'on  l'etudie  attentivement  sur  des  coupes  colorees  a  l'hematoxyline,  on 
acquiert  la  conviction  qu'elle  n'est  pas  homogene,  mais  composee  de  trois 
strates  bien  delimiters  et  formees  elles-memes  d'elements  dont  la  morpho- 
logic et  la  fonction  sonl  differentes.  Tel  est  le  molif  pour  lequel  nous 
avons  fractionne  la  couche  classique  des  grains  internes  en  trois  autres  : 
celle  des  cellules  horizontals  que  nous  allons  etudier,  celle  des  corpuscules 
bipolaires,  enfin  celle  des  spongioblastes  ou  cellules  amacrines. 


Fig.  193.  —  Cellules  horizontales  externes  vues  a  plat  et  par  leur  face  inferieure. 

Methode  d'Ehrlich. 

a,  cylindres-axes  de  ces  cellules;  —  6,  cylindres-axes  epais  des  cellules  horizontales  internes. 


Synonymie         Les  cellules  que  nous  avons  appelees  horizontales  a  cause  de  leur  direc- 
des cellules  ho-     ^jon  predominante,  correspondent  aux  cellules  basales  et  sous-reticulees 
des  auteurs,  aux  cellules  e'loile'es  de  Tartuferi  et  Dogiel,  ou  encore  aux 
cellules  concentriques  de  Schiefferdecker.  Elles  sont  disposees  en  un  lit 
Leurs  deux     6troit,  irregulier,  souvent  interrompu.  On  pent  distinguer  parmi  elles  des 
espec  s  lopo-     cellules  externes,  placees  immediatemenl  sous  la  couche  plexiforme  externe 
i/raplnques.        e^       cellules  internes,  situees  au-dessous  des  precedentes  etplus  ou  moins 
61oignees  de  la  couche  que  nous  venons  de  citer. 

Cellules  horizontales  externes  (Cellules  superficielles  de  moyenne  tattle 
de  Tartuferi,  cellules  concentriques  interme'diaires  de  Schiefferdecker,  etc.). — 
Aspect.  Ces  elements,  de  dimensions  reduites,  sont  tres  aplatis,  comme  l'a  remarque 

Tartuferi ;  ils  se  trouvent  non  seulement  sous  la  couche  plexiforme  externe, 
mais  jusque  dans  son  epaisseur.  Vues  sur  la  retine  a  plat,  ils  ont  un  aspect 
etoile  ;  leur  corps  multipolaire  lance  dans  tous  les  sens,  mais  horizontale- 
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nienL,  un  nombre  considerable  de  dendrites  ;  celles-ci  se  ramifient  a  plu- 
sieurs  reprises  el  vont  se  terminer  au-dessous  des  pieds  des  cones  par  des 
branches  lisses,  qui  seinblenl  former  avec  ceux-ci  une  connexion  speciale. 
Le  nombre  eleve  des  cellules  horizontals  et  la  longueur  de  leurs  expansions 
entrecroisees  sous  les  angles  les  plus  divers  crecnt  dans  l'etage  oil  se  trou- 
vent  ces  elements  un  plexus  protoplasmique  horizontal,  extremement  aplati 
et  d'une  tres  grande  complication.  Les  mailles  de  ce  plexus  livrent  passage 
aux  bouquets  des  bipolaires  pour  batonnets  et  aux  dendrites  courtes  des 
cellules  horizontals  internes  (figs.  192,  a  et  198). 

Le  cylindre-axe,  d6crit  d'abord  par  nous  f,  est  difficile  a  trouver  et  a 
suivre  dans  le  riche  plexus  dendritique  oil  il  prend  naissance.  II  sort  habi- 
tuellement  d'une  branche  protoplasmique  sous  la  forme  d'un  filament  grele ; 
apres  un  trajet  horizontal  variable,  il  se  resout  en  quelques  branches  fines, 
variqueuses  et  terminees  librement  dans  la  couche  plexiforme  externe  (fig. 
193,  c).  II  6met  parfois  quelques  collaterales  avant  de  s'arboriser. 


Dendrites. 


Plexus  pro- 
toplasmique. 


Axone. 


La  planCite  et  l'abondance  du  protoplasma  inclus  dans  le  corps  des  cellules 
horizontales  externes  constituent  des  conditions  eminemment  1'avorables  a 
Ntude  de  la  structure  cellulaire.  A  l'aide  des  procedes  coloranls  de  Nissl  et 
d'Ehrlich,  on  y  distingue  des  grains  chromatiques  et  des  fibrilles.  Ces  filaments, 
signales  par  Dogiel  et  retrouv6s  par  Embden  2  au  moyen  de  la  methode  de 
Bethe,  semblent  passer  d'une  dendrite  a  l'autre,  dans  la  meme  cellule,  Litn 
entendu.  Its  ont  ete  egalement  etudi^s,  a  l'aide  de  notre  methode  de  l'argent 
rcduit,  par  Van  der  Stricht3,  Guido  Sala  1  et  nous-meme5.  Rebizzi 6  leur  a 
aussi  applique  avec  succes  la  methode  a  l'argent  colloidal  de  Lugaro.  II  resulte 
de  ces  diverses  recherches  que  ces  filaments  ou  neurofibrilles  sont  tres  nette- 
ment  visibles  dans  le  corps  cellulaire  et  les  longues  dendrites  qui  en  partent. 
lis  ne  nous  ont  pas  semble  Stre  independants  les  uns  des  autres,  mais  relics 
entre  eux  par  des  neurofibrilles  secondaires  plus  tenues,  obliques  ou  transver- 
sales,  comme  dans  tous  les  neurones  de  grande  taille.  Cette  disposition  rcti- 
culee,  difficile  a  constater  dans  les  grosses  dendrites,  se  voit  particulierement 
autour  du  noyau  et  aux  angles  qui  precedent  les  divisions  des  expansions 
pnportantes  (fig.  194).  Quant  au  cylindre-axe,  il  ne  se  colore  que  dans  sa  partie 
initiale. 

La  quantite  extraordinaire  des  expansions  protoplasmiques  qui  forment  le 
plexus  dendritique  dont  nous  avonsparle  provoque  l'requemment  leur  contact. 
Aussi,  ne  peut-on  pas  discerner  exactement  ces  expansions  les  unes  des  autres 
dans  les  preparations  au  bleu  de  methylene  et  meme  dans  celles  au  chromate 


1.  S.  R.  Cajal,  La  retine  des  vertebres.  La  Cellule,  1892. 

2.  Embden,  Primitivfibrillenverlauf  in  der  Netzhaut.  Arch.  /'.  mikros.  Anal.,  Bd.  LVII, 
1901. 

3.  Van  der  Stiucht,  La  nouvelle  methode  de  Ramon  Cajal,  son  application  k  la 
retine.  Gand,  1904. 

4.  G.  Sala,  Contribute  alio  studio  della  fina  struttura  della  retina.  Boll,  de  la 
Sociela  medicho-chirurgica  di  Pavia,  giugnio  1904. 

5-  S.  R.  Cajal,  Un  sencillo  m6todo,  etc.  Trabaj.  del  Lab.  de  Invest,  biol.,  t.  II,  fasc.  4, 
1903.—  DasNeurofibrillennetz  der  Retina.  Intern.  Monalssrh.  /'.  Anat.  u.  Physiol.  Bd.  XXI; 
Trabaj.  del  Lab.  de  Inv.  biol.,  t.  Ill,  1904. 

fi.  Rebizzi,  Sulla  struttura  de  la  retina.  Rio.  di  pat.  nerv.  e  menlale,  vol.  X,  1905. 


Structure 
des  cellules. 


Anastomoses 
apparenles  des 
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d'argent  quand  leur  impregnation  est  complete.  Ne  nous  etonnons  done  pas  si 
quelques  histologistes,  Dogiel,  Renaut1  et  Embden  entre  autres,  ont  cru  voir 
des  anastomoses  entre  les  appendices  dendritiques  de  cellules  horizontales  voi- 
sines.  Ces  anastomoses,  niees  aussi  par  Van  der  Stricht  et  G.  Sala,  n'existent 
pas,  comme  le  prouvent  les  preparations  neurofibrillaires,  car  la  charpente 
filamenteuse  de  chaque  dendrite  s'y  trouve  sdparee  de  celle  des  expansions 
voisines  par  une  couche  de  protoplasma  incolore. 

Certaines  dendrites  des  cellules  horizontales  ont  paru  a  Guido  Sala  se 
diriger  vers  les  capillaires  et  decrire  une  spire  autour  d'eux.  Le  fait  est  vrai, 


a,  cylindres-axes;  —  b,  noyaux  des  cellules  horizontales. 

mais  exceptionnel;  il  ne  se  presente  pas,  en  effet,  chez  un  grand  nombre  de 
mammiferes.  A  notre  avis,  il  s'agit  d'une  disposition  accidentelle,  produite  par 
adaptation  du  plexus  dendritique  auxespaces  intercapillaires. 

Signalons,  enfin,  a  la  surface  dc  certains  de  ces  neurones,  des  cr6tes  et  des 
sillons  dus,  sans  doute  aucun,  a  la  pression  exercee  par  les  dendrites  des  cel- 
lules-sceurs  on  des  corpuscules  de  la  couche  sous-jacente. 

Cellules  horizontales  internes  (grandes  cellules  superficielles  de  Tartuferi, 
Leurs  deux     grandes  et  petites  cellules  itoilees  de  Dogiel).  —  Ces  corpuscules,  plus  volu- 
varietes.  mineux  et  plus  profonds  que  les  prec6dents,  comprennont  deux  varietes : 

1.  Renaut,  Sur  les  cellules  nerveuses  multipolnires  et  la  theorie  du  neurone  de 
Waldeyer.  Bull,  de  VAcad.  de  Med.  de  Paris.  5  mars  1895. 


RETINE  DES  MAMMIFERES 


313 


dans  l'uno  il  existc  des  expansions  protoplasmiques  descendantes,  dans 
l'autre  il  n'en  existe  pas. 

a)  Les  cellules  horizontales  internes  a  dendrites  descendantes  ont  ete  bien 
decrites  par  Tartuferi,  Baquis  et  surtout  Dogiel ;  elles  possedent  de  nom- 
breux  appendices  protoplasmiques  ascendants,  epais,  courts,  termines  par 
des  extremites  digitiformes  qui  montent  jusqu'au  plan  exterieur  de  la  zone 
plexiforme  externe  ;  elles  sont  pourvues,  en  outre,  el  c'est  ce  qui  les  carac- 
terise,  d'une  et  rarement  de  deux  expansions  dendritiques  descendantes,  qui 
traversent  la  couche  des  grains  internes  el  vont  se  ramifier  el  se  terminer 
librement  dans  la  premiere  ou  la  seconde  assise  de  la  couche  plexiforme 
interne  (figs.  192,  c,  el  195,  a).  % 

b)  Les  cellules  horizontales  internes  sans  dendrites  descendantes  ont  ele 
signalces  par  nous  pour  la  premiere  fois  sur  des  retines  de  chat,  de  chien 


et  de  boeuf.  A  en  juger  par  nos  preparations,  cette  variete  est  plus  abondam- 
ment  representee  que  la  precedente.  Elle  lui  ressemble  par  le  gros  volume 
de  son  corps  cellulaire,  par  le  nombre  et  la  brievete  de  ses  dendrites  ascen- 
danles  et  par  la  maniere  d  elre  de  son  cylindre-axe  (tig.  ig5,  b).  Une  transi- 
tion semble  exister  entre  cette  variete  et  les  cellules  horizontales  externes  : 
elle  est  formee  par  des  neurones  internes  dont  les  dendrites  cheminent 
horizonlalemcnt  et  se  divisent  coup  sur  coup. 

Toutes  les  cellules  internes  possedent  un  gros  cylindre-axe.  Celui-ci  Axone. 
court  constamment  dans  un  plan  horizontal,  au-dessous  de  la  couche  plexi- 
forme externe  :  apres  un  trajet  variable,  souvent  fort  long,  il  se  termine 
dans  cette  couche,  sous  les  spherules  mfimes  des  batonnets  par  une  arborisa- 
tion elegante,  compliquee  el  tres^tendue.  Sur  les  branchilles  variqueusesde 
cette  ramification  lerminale  sont  implantes  des  appendices  qui  s'elevent 
pour  penetrer  entre  les  pieds  des  batonnets.  Ce  cylindre-axe  peut  se  bifur- 
quer  pendant  son  trajet;  il  peut  aussi  emettre  quelques  collaterales,  decom- 
posees  egalement  en  arborisations  planes  (fig.  196,  6).  Les  arborisations  du 
11  36 
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cylinclre-axe  des  cellules  horizontales  internes  s'impregnenl  tres  bien  par 
le  bleu  de  methylene  et  par  le  chromate  d'argent  ;  mais  si  Ton  veut  voir 
tous  leurs  details,  c'esl  a  cette  derniere  technique  qu'il  faut  recourir,  en 
usant,  comme  nous  l'avons  fait,  de  l'enroulement  de  la  retine  suivi  d'un 
enrobage  du  bloc  dans  la  celloidine  ou  le  collodion. 

Les  details  que  nous  avons  donnes  sur  le  cylindre-axe  des  celluleshorizon 
tales  internes  sont  dus  a  nos  recherches  sur  les  mammiferes;  ils  ontele  con- 
tinues par  Kallius  1  et  plus  recemment  par  Dogiel  -'.  Ce  dernier  professail 
naguere  une  opinion  differente  ;  il  croyait  qu'apres  un  trajet  horizontal 
variable,  ce  cylindre-axe  descendait  et  se  continuait  par  une  fibre  du  nerf 
optique.  Cette  erreur  etait  imputable  a  Temploi  du  bleu  de  methylene,  car 

 X_ 


Fig.  196.  —  Arborisation  terminale  du  cylindre-axe  issu  des  cellules  horizontales 

internes.  Methode  de  Golgi. 

a,  arborisation  tine;  —  b,  arborisation  epaisse  et  elendue. 


Ca  racier es 
el  role  den  cel- 
lules horizon- 
latex. 


cette  methode  ne  permet  pas  toujours  de  bien  determiner  Torigine  dos  fibres 
nerveuses. 

Les  cellules  horizontales,  tant  externes  qu'internes,  appartiennent,  on 
l'a  devin6,  a  la  categorie  des  neurones  a  cylindre-axe  court.  Mais  quel  est 
leur  role  ?  il  est  difficile  de  le  dire.  En  tenant  compte  de  leurs  connexions, 
on  peut  supposer  qu'elles  diffusent  sur  une  grande  partie  des  articulations 
de  la  zone  plexiforme  l'excitation  visuelle  recueillie  dans  une  region  parti- 
culiere  de  la  retine.  Nous  reviendrons  sur  ce  sujet  dont  1'importance  theo- 
rique  est  considerable. 


6°  Couche  des  cellules  bipolaires.  —  La  morphologie  generale  de  ces 
llistorique.      elements  6tait  connue  des  anciens  histologistes,  de  Muller,  Schultze,  VV. 
Krause,  Ranvier,  etc. 


1.  Kallius,  Untersuchungen  iiber  die  Netzhaut  der  Saugetiere.  Anal.  Hefl.  heraus- 
yegeb.  von  F.  Merkel  a.  Bonnet,  1894. 

2.  Dogiel,  Arch.  f.  mikrosk.  Anal.,  Bd.  XLI,  1893. 
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Parmi  les  modernes,  c'esl  a  Tartuferi  et  Dogiel  que  Ton  est  redeyable 
de  leur  bonne  description  ;  c'est  a  eux  aussi  que  Ton  doit  la  decouverte  des 
appendices  qui  terminent  les  expansions  ascendante  et  descendante  de  ces 
corpuscules.  Nous  avons  de  me  me  conlribue  a  la  connaissance  des  bipo- 
laires. 

Nos  recherches  dans  les  quatre  classes  des  vertebres  nous  ont  permis,  en 
oll'et,  d'ajouter  aux  faits  connus  les  quelques  notions  interessantes  que 
voici :  1"  les  expansions  ascendantes  aussi  bien  que  les  descendantes  des 
cellules  bipolaires  se  terminent,  non  par  des  reseaux  paralleles  et  eontinus, 
comme  le  supposaient  les  deux  derniers  auteurs  que  nous  avons  cites,  mais 
par  des  arborisations  libres  et  ,bien  distinctes  pour  chaque  cellule;  2"  il 
exisle  deux  types  anatomo-physiologiques  de  bipolaires  et  non  un  seul ; 
c'est,  d'une  part,  la  bipolaire  deslinee  a  s'articuler  avec  les  cones  et,  de 
1'aulre,  la  bipolaire  consacree  aux  balonnets. 

Bipolaires  pour  cones.  —  C'est  le  seul  type  que  Dogiel  et  les  autres 
savants  avaient  reconnu.  Un  corps  ovo'ide,  de  petites  dimensions  et  tres 
pauvre  en  protoplasma  perinucleaire  ;  une  expansion  ascendante  ou  cxterne, 
epaisse,  parl'ois  double  ou  triple,  decomposer  dans  l'etage  inferieur  de 
la  couche  plexiforme  externe  en  line  arborisation  de  branches  longues, 
flexueuses,  horizontales,  en  contact  avec  les  pieds  et  les  filaments  basilaires 
de  plusieurs  cones  ;  une  expansion  descendante  ou  interne,  mince,  s'enfon- 
cant  jusque  dans  la  plexiforme  interne  ou  elle  s'epanouit  en  une  arborisa- 
tion, courte,  plane  et  tres  variqueuse,  tels  sont  les  caracteres  des  bipolaires 
pour  cones  (figs.  191,  e,  et  197,  a,  b).  Ajoutons  que  les  arborisations  de 
('expansion  descendante  s'etalent  dans  des  etages  diffcrents  de  la  plexiforme 
interne;  ces  etages,  qu'on  appelle  lignes  granuleuses,  sont  chez  les  mammi- 
feres au  nombre  de  trois  ou  quatre.  Nous  verrons  plus  loin  qu'a  chacun 
d'eux  viennent  aboutir  les  bouquets  dendritiques  ascendants  des  cellules 
gang]  ionna  ires. 

II  faut  aussi  considerer  comme  des  bipolaires  pour  cones,  certaines  cel- 
lules dont  le  corps  volumineux  place  tout  contre  la  plexiforme  externe  y 
envoie  un  bouquet  horizontal,  etendu  et  pourvu  de  ramuscules  tres  nom- 
breux.  En  raison  de  leur  grande  taille,  ces  cellules  s'appellent  bipolaires 
ge'anles  (fig.  191,  f). 

Lorsque  nous  nous  occuperons  de  la  retine  des  vertebres  inferieurs,  nous 
constaterons  encore  deux  particularites  des  bipolaires  pour  cone;  la  premiere, 
c'est  remission  de  collaterales  par  l'expansion  descendante,  fait  tres  rare  chez 
les  mammiferes  (fig.  201) ;  la  seconde,  c'est  la  presence,  parmi  les  ramuscules 
du  bouquet  peripherique,  d'un  long  appendice  ascendant,  termine  dans  la 
limitante  externe.  Get  appendice,  que  Ton  appelle  massue  de  Landolt,  Dogiel 
assure  l'avoir  vu  dans  la  retine  humaine,  par  l'emploi  du  bleu  de  methylene. 
Pour  nous,  que  ce  soit  ce  colorant  ou  le  chromate  d'argent  que  nous  ayons 
utilise,  jamais  nous  ne  l'avons  apercu  chez  les  mammiferes.  Aussi  doutons- 
nous  fort  de  la  justesse  de  cette  observation;  nous  serions  porte  a  croire  que 
ce  savant  a  pris  pour  une  massue  de  Landolt  quelque  expansion  du  corps  des 
batonnets. 


Les  deux  es- 
pices  : 


Aspect. 

E  .r  p  a  n  - 
sions  : 

1 0  a  s  c  e  n- 
dante ; 

2°  descent 
danle. 

Les  lignes 
d'articulal  ion 
avec  les  gan- 
glionnaires. 


V  a  r  i  c  I 
geanle. 


Differences 
avec  les  autres 
vertebres. 
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Aspect;  ca- 
racteres  diffe- 
rentiels. 


Neurofibril- 
les  des  bipo- 
taires. 


Bipoiaire  pour  bdtonnel.  —  Elle  est  d'ordinaire  plus  volumineuse  que 
la  pr6cedente  ;  on  la  reconnail  facilement  a  ces  deux  traits  :  a)  des  troncs, 
gros  et  courts,  partis  au  nombre  de  deux  ou  trois  du  pole  superieur  du 
corps,  arrivent  a  la  limite  de  la  plexiforme  externe ;  la,  ils  se  decomposent 
en  un  elegant  bouquet  ascendant  de  branches  courtes,  minces,  lisses,  mon- 
tant  jusqu'a  l'etage  le  plus  peripherique  de  la  plexiforme  pour  recevoir 
dans  leurs  intervalles  les  spherules  des  batonnets  ;  b)  Texpansion  descen- 
dante,  assez  epaisse,  traverse  toute  la  couche  plexiforme  interne  ;  parvenue 
a  sa  frontiere  inferieure,  elle  se  resout  en  une  arborisation  digitiforme  simple, 
dont  les  branches  courtes,  grosses  et  variqueuses  s'articulent  soit  avec  le 
corps,  soit  avec  les  dendrites  ascendantes  des  cellules  ganglionnaires.  L'exis- 
lence  des  bipolaires  pour  batonnets,  destinees,  selon  toute  vraisemblance,  a 
recueillir  les  excitations  regues  par  ces  corpuscules,  a  ete  confirmee  par 
Kallius,  entre  autres.  Tartuferi  les  avail,  au  reste,  impregnees  avant  nousr 
incompletement,  il  est  vrai,  et  sans  soupgonner  leur  connexion  specifique 
(fig.  191,  c,  d). 

Les  cellules  bipolaires  possedent  aussi  une  charpente  neurofibrillaire, 
dont  la  presence  a  ete  demontree  par  Van  der  Stricht.  Pour  la  mcttre  en 
evidence,  il  faut  employer  des  solutions  de  nitrate  d'argent  de  3  a  5  p.  100 
et  appliquer  la  premiere  formule  d'impregnation  de  notre  m6thode.  On  voit 
alors  que  les  neurofibrilles  forment  un  plexus  lache  autour  du  noyau  et 
deux  faisceaux,  Tun  ascendant,  l'autre  descendant. 


Situation. 


Aspect  des 
ce/lules. 


Absence 
laxone. 


de 


Les  quatre 
especes  de  cel- 
lules. 


7n  Couche  des  cellules  amacrines  (Spongioblastes  de  VV.  Midler,  cellules 
parareticulees  de  Kallius,  etc.).  —  La  formation  bien  delimitee  qui  les 
contient  est  placee  a  la  partie  inferieure  de  la  couche  classique  des  grains 
internes.  Wintschgau  et  W.  Midler  l'avaient  deja  observee,  l'un  en  i854, 
l'autre  en  1875.  Elle  est  composee,  selon  les  regions  retiniennes  examinees, 
d'une,  deux  ou  trois  rangees  irregulieres  de  corpuscules  piriformes,  dont  la 
faille  est  variable,  mais  en  general  un  peu  plus  grande,  cependant,  que  cclle 
des  bipolaires.  De  temps  a  autre,  on  voit  surgir  une  amacrine  g6ante,  rappe- 
lant  les  cellules  ganglionnaires  par  le  gros  volume  de  son  noyau  et  l'abon- 
dance  de  son  protoplasma  somatique  (fig.  ig5,  c,  d). 

La  morphologie  veritable  des  cellules  amacrines,  dont  les  preparations 
au  carmin  ne  donnent  qu'une  idee  tres  imparfaite,  a  ete  exposee  pour  la 
premiere  fois  par  Tartuferi  et  Dogiel.  Ce  dernier  a  specialernent  attire 
l'attenlion  sur  Timpossibilite  qu'il  y  a  de  decouvrir  parmi  les  dendrites  de 
ces  elements  un  vrai  cylindre-axe.  Grace  a  nos  recherches,  nous  avons  pu 
constater  l'exactitude  de  cette  affirmation  ;  nous  avons  pu,  en  outre,  mieux 
preciser  la  disposition  terminale  des  expansions  de  ces  corpuscules  eb 
etablir  l'existence  de  nombreux  types  differents  de  cette  espece  cellulaire 
dans  les  quatre  classes  de  vertebres.  La  forme  et  les  connexions  de  l'arbo- 
risation  terminale  nous  ont  permis  de  diviser  les  cellules  qui  nous  occupent 
en  amacrines  unislralifiees,  bistratifie'es  et  diffuses.  II  faut  ajouter  a  ces  types 
dont  le  siege  est  normal,  les  amacrines  de'place'es  qui  resident  au-dessous 
de  la  couche  des  grains  internes,  dans  les  zones  inf'6rieures  (fig.  195,  k). 
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Amacrines  unislratifie'es.  —  Les  corpuscules  de  cette  cat^gorie,  la  plus 
nombreuse  de  toules,  sont  piriformes  et  ne  possedent  qu'une  grosse  expan- 
sion descendanle  ;  celles  qui  envoient  leur  ramification  dans  le  premier 
etage  de  la  plexil'orme  interne  sont,  par  exception,  etoildes  et  pourvues  de 
plusieurs  appendices  divergents. 

La  figure  192  monlre,  en  /',  g,  h,j,  /,  res  cellules  amacrines  ;  elles  ne  dif- 
ferent que  par  lYlage  de  la  plexiforme  interne  dans  lequel  le  tronc  descen- 
dant etale  son  arborisation  horizonlale.  Le  nombre  de  ces  etages  est,  nous 
l'avonsdif,de  trois,  quatre  ou  cinq  au  plus  chez  les  mammiferes ;  on  les 
compte  de  dehors  en  dedans.  Nos  recherches  ont  demontre  que  les  arbori- 
sations aplalies  des  amacrines  se  trouvent  precisement  dans  les  etage-; 
m£mes  on  s'alignent  les  bouquets  inferieurs  des  bipolaires  pour  cones  et  les 
lits  protoplasmiques  des  cellules  ganglionnaires.  fl  y  a  done  a  chaquedtage 
de  la  plexiforme  interne  une  articulation  complexe  de  irois  neurones.  En 
outre  de  la  difference  causee  par  la  diversity  de  Tetage  ou  elles  se  termi- 


Va r i  e  t  e s 
dues  : 

1°  a  I  eiaye 
d' articulation 
avec  lex  bipo- 
laires et  les 
g  a  n  g  I  i  o  n  - 
naires ; 


Fig.  197.  —  Divers  types  d'amacrines  et  de  cellules  bipolaires  pour  cones ; 
refine  du  chien.  M£thode  d'Ehrlich. 


nenl,  les  amacrines  unistratifiees  nous  en  presentent  d'autres,  relatives  au       2°  a  rasped 

volume  du  corps  et  au  mode  de  ramification  du  tronc.  II  est,  en  effet,  des     l,e  la  cellule. 

amacrines  geantes  dont  le  tronc  se  decompose  en  quelques  branches  hori- 

zonlales,  epaisses  et  tres  longues  (fig.  u>5,  c,d);  d'autres  sont  petites  et  leur 

tronc  delie  s'epanouit  en  un  rayonnement  horizontal  de  filaments  tres  fins, 

longs  et  semblables,  a  cause  de  leur  lissure,  a  des  branches  cylindre-axiles 

(fig.  201,  /*):  enfiri,  il  n'en  manque  pas  dont  la  taille  est  grande  ou  moyenne 

et  dont  l'expansion  descendanle  s'acheve  par  une  multitude  de  ramuscules, 

flexueux,  pas  tres  longs  et  fortement  variqueux  (fig.  200,  G). 

Amacrines  bislratifie'es.  —  Elles  sont  tres  rares  dans  la  retine  des  mam- 
miferes; ce  sont  meme  les  plus  rares  que  nous  y  ayons  rencontrees.Leur  nom 
pent  de  ce  qu'elles  fournissent  des  ramifications  terminales  a  deux  etages  : 
le  premier  et  le  dernier  de  la  couche  plexiforme  interne.  Les  troncs  descen- 
dants partent  directement  du  corps  cellulaire,  comme  dans  les  amacrines 
unistratifiees  du  premier  etage,  et  les  arborisations  terminales  en  lesquelles 
ils  se  decomposent  atteignent  generalement  une  assez  grande  et  endue. 

Amacrines  diffuses  (fig.  197,  d).  —  Cette  variete,  assez  abondamment 
n  37 
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Variete. 


Lturs  deux 
especes. 


Neurofibril- 
les  des  ama- 
crines. 


representee,  prend  le  bleu  de  methylene  de  la  melhode  d'Ehrlich  plus  avi- 
dement  que  les  autres.  Les  cellules  y  sont  de  taille  moyenne,  de  forme 
triangulaire  ou  semi-lunaire.  Le  pole  inferieur  de  leur  corps  donne  naissance 
a  deux  ou  trois  expansions  qui,  tout  en  descendant  obliquement,  se  divisent 
et  se  redivisent  coup  sur  coup.  Les  branches  secondaires  et  exlremeraent  va- 
riqueuses,  formees  par  ces  divisions,  se  repandent  dans  toute  la  plexiforme 
interne  ;  les  plus  longues  s'accumulent  cependant  dans  le  dernier  etage,  ou 
elles  constituent  un  plexus  horizontal  assez  dense. 

II  existe  aussi  des  amacrines  diffuses  d'un  autre  type  (fig.  191,  h,  192,  n 
el  197,  1).  Ce  sont  des  cellules  petites,  au  corps  ovale  ou  piriforme,  d'oii . 
s'echappe  un  tronc  court  qui,  tres  vite,  se  resout  en  une  arborisation  termi- 
nale.  Les  branches  obliques,  variqueuses  et  descendantes  de  cette  derniere 
embrassent  une  etendue  moindre  que  dans  la  grande  amacrine  diffuse  ;  elles 
s'amassent  surtout  dans  les  deux  tiers  inferieurs  de  la  couche  plexiforme. 

Amacrines  de'place'es.  —  On  les  rencontre  dans  la  plexiforme  interne  et 
plus  bas  encore  dans  la  couche  des  cellules  ganglionnaires.  De  la,  deux 
sortes  d'amacrines  deplacees. 

a)  Les  amacrines  interstilielles  habitent  dans  la  couche  plexiforme 
(figs.  iq5,  k  et  197,  J).  Nagel  ',  H.  Midler  2,  Borysiekiewicz  :i  et  d'autres 
avaient  apergu,  il  y  a  fort  longtemps,  des  noyaux  et  des  cellules  dans  cette 
couche,  mais  n'en  avaient  point  etabli  la  nature.  Nos  observations  sur  la 
reliue  du  boeuf  et  autres  mammiferes  ont  montr6  que  ce  n'etait  la  que  des 
amacrines  sorties  de  leur  gisement  habituel.  Ces  elements,  en  general 
fusiformes  ou  triangulares,  siegent  dans  les  divers  etages  de  la  plexiforme. 
Leurs  expansions,  ties  longues  et  tres  ramifiees,  ne  se  repandent  parfois 
que  sur  une  seule  ligne  granuleuse,  celle  precisemenl  ou  se  trouve  le  corps 
de  la  cellule.  D'autres  fois,  pourtant,  elles  couvrent  deux  ou  plusbmrs 
etages  voisins. 

b)  Amacrines  deplacees  de  la  couche  des  cellules  ganglionnaires.  —  Ces 
elements,  decouverts  par  nous,  sont  Ires  abondants  chez  les  reptiles  et  les 
oiseaux ;  ils  le  sont  moins  chez  les  mammiferes.  Nous  nous  en  occuperons 
plus  loin. 

Les  methodes  neurofibrillaires  colorent  habituellement  la  charpente 
intraprotoplasmique  des  amacrines,  ce  qui  est  encore  une  preuve  du  carac- 
tere  nerveux  de  ces  cellules.  La  charpente  est  facile  a  voir  dans  les  neurones 
volumineux  et  clans  leurs  prolongements. 


Cellules  a  cy- 
l  i ndre-a x  c 
court  el  ascen- 
dant de  la  cnu- 
che  des  ama- 
crines. 


Nous  avons  constate"  parfois,  chez  les  mammiferes,  dans  la  couche  des 
cellules  amacrines,  la  presence  de  petits  corpuscules,  triangulaires  ou  ovoi'des, 
pourvus  d'un  bouquet  descendant  de  dendrites ;  celles-ci  se  terminent  dans  la 
plexiforme  interne  (fig.  491,  g).  Le  cylindre-axe,  fin,  sort  de  la  partie  superieure 
du  corps,  monte  vers  la  plexiforme  externe  et  s'y  termine,  augmentant  encore 
la  complication  du  plexus  qu'on  y  rencontre. 


1.  Nagel,  Greefe's  Arch.,  Bd.  VI,  p.  218. 

2.  H.  MOller,  Zeilschr.  f.  wissensch.  Zool.,  Bd.  VIII,  1857. 

3.  Borysiekiewicz,  Untersuchungen  uberden  feineren  Bau  der  Netzhaut.  Wien.,1887. 
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Parmi  les  amacrines  dont  il  n'aurait  vu  d'ailleurs  que  la  variete  diffuse,  Do- 
giel 1  aurait  apergu  dans  la  retine  humaine  traitee  par  la  methode  d'Ehrlich 
deux  especes  particulieres  de  cellules  nerveuses.  Dans  les  unes,  les  expansions 
protoplasmiques  se  repandent  sur  plusieurs  etages  de  la  plexiforme  interne 
tandis  que  le  cylindre-axe  descendant  va  rejoindre  les  fibres  du  nerf  optique  ; 
dans  les  autres,  plusieurs  dendrites  fusionnees  ou  anastomosees  donnent  nais- 
sance  a  1'axone,  detail  singulier  el  contraire  a  tout  ce  que  nous  savons  de  l'ori- 
gine  ordinaire  de  ce  conducteur.  Nous  n'avons  observe  aucune  de  ces  especes 
cellulaires  dans  nos  preparations  ;  nous  croyons  done  que  Dogiel  a  ete'  induit 
en  erreur  par  quelque  fausse  apparence  ;  Ton  se  rangera  vraisemblablement  a 
notre  avis  quand  nous  aurons  dit  que  les  cellules  nerveuses  a  cylindre-axe 
long  font  constamment  deTaut  dans  la  couche  des  sporigioblastes,  chez  les 
mammiferes. ' 


Cellules  a 
a.vone  long  el 
descendant  de 
Dogiel;  leur 
existence  im- 
probable. 


8°  Couche  plexiforme  interne.  —  Celte  assise  est  formee  par  une  succes- 
sion de  plexus  horizontaux  et  paralleles,  dont  on  n'a  corapris  la  signification 
que  du  jour  on  Dogiel  et  nous  les  avons  etudies  au  moyen  des  methodes 
histologiques  modernes.  Les  plexus  dont  il  s'agit  ne  sont,  en  el'fet,  que  des 
lieux  de  contact  ou  d'articulalion  entre  neurones  ;  leur  nombre  n'est  si 
grand  qu'alin  de  multiplier  les  surfaces  articulaires  et  de  conserver  leur 
individualite  aux  courants  nerveux.  L'epaisseur  de  la  plexiforme  interne  et 
le  nombre  de  ses  etages  croissent  done  au  fur  et  a  mesure  que  les  bipolaires 
et  amacrines  deviennent  plus  petites  et  plus  abondantes.  Cette  deduction 
se  verifie,  d'ailleurs;  au  lieu  de  compter  six  ou  sept  6tages  comme  chez  les 
oiseaux  et  les  reptiles,  on  n'en  peut  decouvrir  que  quatre  ou  au  plus  cinq 
chez  les  mammiferes  ;  or,  chez  eux,  les  bipolaires  et  amacrines  sont  relative- 
menl  peu  abondantes. 

Cetle  couche,  deja  si  compliquee  par  le  concours  des  expansions  des 
cellules  bipolaires,  des  amacrines  et  des  ganglionnaires ,  Test  encore 
davantage  par  les  innombrables  appendices  flexueux  el  d'apparence  spon- 
gieuse  que  les  fibres  de  Miiller  emetlenl  lateralement  a  ce  niveau. 

9°  Couche  des  cellules  ganglionnaires.  —  Cette  assise  ne  renferme  dans 
la  plus  grande  parlie  de  la  ratine  qu'une  seule  r.mgee  de  corpuscules  pirifor- 
mes,  ovoides  ou  semi-lunaires  ;  elle  peut  en  renfermer  deux  au  niveau  de  la 
tache  jaune  et  jusqu'a  six  el  huit  dans  les  parois  de  la  fossette  centrale. 
1'augmentation  du  nombre  des  cellules  glanglionnaires  proporlionnelle- 
ment  a  l'accroissement  de  l'acuite  visuelle  indique  deja  que  cette  acuite 
depend  en  grande  partie  de  la  quantity  des  voies  conductrices  qui  se  trou- 
vent  dans  l'unite  de  surface  retinienne.  La  taille  des  cellules  ganglionnaires 
est  variable;  chez  rhomme,  elle  oscille  entre  10  et  3o  a,  d'apres  Miiller.  Elle 
est  la  plus  petite,  dans  la  tache  jaune  et  la  fovea,  comme  cet  auteur, 
Schwalbe  et  Ritter  l'avaient  rcmarque.  Cette  reduction  de  la  taille  cellulaire 
est,  par  consequent,  un  autre  facteur  de  plus  grande  sensibilite  de  ces 
regions  de  la  ratine. 


Ses  plexus 
d'articula- 
iions. 


Correlation 
entre  son 
epaisseur  et  le 
nombre  des  bi- 
polaires et 
amacrines. 


Sa  complica- 
tion. 


Forme. 

Nombre  va- 
riable des  ran- 
gees  s  u  in  an! 
les  regions. 


Taille. 


1.  Dogiel,  Ueber  die  nervosen  Elemente  in  der  Retina  des  Menschen.  Arch.  f. 
mikrosk.  Anal..  Bd.  XXXVIII,  1891,  et  Bd.  XL,  H.  1,  1892. 
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Structure  : 
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2»  Neuro 
fibrilles. 


3"  Appareil 
lubuleux. 
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La  structure  ties  cellules  ganglionnaires  est  la  meme  que  celle  des 
autres  gros  neurones  des  centres  nerveux.  La  technique  colorante  de  Nissl 
montre  dans  leur  corps  :  d'abord  un  noyau  dont  la  chronialine  est  toutc 
rassemblee  en  un  gros  nucleole,  ensuite  un  protoplasma  parseme  de  grains 

chromatiques  d'autant  plus  vo- 
lumineux  que  la  taille  de  la  cel- 
lule est  plus  forte  (fig.  197,  A). 
Ces  grains  sont  constants  dans, 
les  grandes  cellules  rdtiniennes 
de  tous  les  verMbres,  suivant 
Abeldort  '.  Dans  les  petites,  le 
protoplasma  est  plus  pale  et  la 
chromatine  plus  finement  divi- 
see,  plus  diffuse. 

Les  cellules  ganglionnaires 
de  la  retine  renfermentune  char- 
pente neurofibrillaire  qu'Emb- 
den  2  a  ele  le  premier  a  mettre  en 
evidence  dans  les  types  geants, 
a  l'aide  de  la  methode  de  Bethe. 
Notre  technique  a  l'argent  re- 
duit  revele  cette  charpente  dans 
toutes  les  cellules,  qu'elles  soient 
grandes  ou  petites.  Dans  les  ty- 
pes grants  (fig.  198),  elle  se  pre- 
sente  sous  l'aspect  fascicule  des 
neurones  moteurs ;  dans  les  types 
petits,  elle  est  plutot  disposee  en 
reseau  autour  du  noyau,  r^seau 
continu  avec  les  travees  neuro- 
fibrillaires  des  expansions.  Le 
squelette  filamenteux  du  cylin- 
dre-axe  estsouvent  constitue  par 
un  seul  paquet  lateral  de  neuro- 
fibrilles ;  ce  detail  est  surtout 
marqu6  chez  les  mammiferes 
ages  de  quelques  jours.  Ajou- 
tons  que  Held  a  6galemcnt  con- 
state ces  divers  aspects  de  la 
charpente  neurofibrillaire  dans  les  cellules  ganglionnaires. 

Une  formule  speciale  d'impregnation  par  le  nitrate  d'argenf  reduit3 

1.  Abeldort,  Zur  Analomie  der  Ganglienzellen  der  Retina.  Arch.  f.  Augenheilk., 
Bd.  XLII,  H.  3. 

2.  Embden,  Primitivfibrillenverlauf  in  der  Netzhaut.  Arch.  /.  mikrosk.  Anal.  u.  Ent- 
wickel.,  Bd.  XLVII,  1901. 

3.  S.  R.  Cajal,  Les  conduits  de   Golgi-Holmgren  du  protoplasma  nerveux,  etc. 
Trav.  d.  Labor,  d.  liech.  biol.,  t.  IV,  fasc.  3,  1908. 


Fig.  198.  -  Coupe  de  la  retine  du  lapin 
adulte.  Melhode  du  nitrate  d'argent  re- 
duit. 

a,  grande  cellule  ganglionnaire;  —  b,  petite  cel- 
lule ganglionnaire;  —  c  neurofibrille  allant  a 
l'axone;  —  e,  spongioblast  monlranl  son  re- 
seau neurofibrillaire  superficiel ;  —  h,  grandes 
cellules  horizontales;  —  i,  plexus  dendritique 
forme  par  les  expansions  des  cellules  horizon- 
tales  dans  la  plexiforme  externe;  —  k,  article 
interne  des  bulorinets;  —  /,  corpuscule  im- 
pregne  dans  l'extremite  de  cet  article  du  ba- 
tonnet. 
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permet  d'apercevoir  dans  les  cellules  ganglionnaires  un  appareil  tubuleux 
de  Golg-i-Holmgren.  Dans  les  neurones  de  grandes  dimensions,  eel  appareil 
siege  autour  du  noyau  et  se  pr6sente  sous  la  forme  d'un  treillis  fort  compli- 
que  ;  il  est  plus  simple,  au  contraire,  dans  les  neurones  de  petite  taille,  et 
n'occupe  que  le  pole  peripherique  du  corps  cellulaire.  Comme  dans  la 
plupart  des  cellules  nerveuses,  les  canalicules  offrent  deux  aspects  diffe- 
rents  qui  repondent  peut-etre  a  diverses  phases  fonctionnelles.  Dans  cer- 
tains cas,  ils  apparaissent  comme  de  grosses  travees  obscures  et  parfaite- 
ment  continues  (fig.  199,  B) ;  dans  d'autres,  ce  sont  de  simples  diverlicules 
pAles,  dont  les  points  de  jonclion  sont  a  peine  ou  nullement  visibles  (fig. 
199,  A).  Ces  deux  aspects  ne 
sont  pas  si  tranches  cependant, 
car  on  observe  de  nombreuses 
transitions  entre  eux. 

L'appareil  tubuleux  semble 
ne  pas  exister  dans  les  autres 
cellules  de  la  retine :  biitonnets, 
cones,  bipol aires,  amacri- 
nes,  etc.  ;  du  moins,  nous  ne 
I'y  avons  jamais  vu  jusqu'a 
present. 

Eu  egard  a  leur  forme  et  a 
la  disposition  de  leurs  den- 
drites, on  peut  diviser  les  cel- 
lules que  nous  etudions  en  : 
ganglionnaires  unislratifiees , 
ganglionnaires  bi-  et  pluristra- 
tifiees,  ganglionnaires  a  bouquet 
protoplasmique  diffus  et  gan- 
glionnaires deplace'es. 

Cellules  ganglionnaires  uni- 
slratifiees. —  Ces  corpuscules, 
habituellement  bipolaires,  lan- 

cent  par  leur  extr^mite  sup6rieurc  un  gros  tronc  ascendant.  Celui-ci  se  de- 
compose en  branches  obliques  qui  ne  tardent  pas  a  devenir  horizonlales  au 
niveau  d'un  des  stages  de  la  plexiforme  interne  (fig.  201,  in,  n).  Leur  cglin- 
dre-axe  descendant  se  rend  a  la  couche  des  fibres  opliques.  Au  lieu  d'un 
tronc  protoplasmique  ascendant  ,  le  corps  peut  en  projeterdeux  ou  davantage ; 
e'est  le  cas,  notamment,  pour  les  cellules  dont  l'arborisation  dendrilique  se 
repand  dans  le  dernier  elage  de  la  plexiforme  (fig.  200,  A,  B).  La  taille  des 
cellules  et  l'etendue  des  arborisations  finales  sont  tres  variables  dans  ce  type  ; 
aussi  peut-on  ydistinguer  trois  varietes  :  l'une  geante  par  son  corps  volumi- 
neux  ainsi  que  par  la  longueur  et  l'epaisseur  des  branches  de  sa  ramure 
protoplasmique  terminale  ;  les  autres,  moyenne  et  petite;  leur  taille  moindre, 
la  minceur,  les  flexuosiles,  1'enchevetrement  et  le  peu  d'extension  de  leurs 
ramuscules  terminaux  les  rendenf  aisemenf  reconnaissables. 


Fig.  199.  —  Appareil  tubuleux  de  Golgi-Holm- 
gren  dans  les  cellules  ganglionnaires  de  la 
retine  du  chien  age  de  12  jours.  Methode  du 
nitrate  d'argent  reduit. 

A,  cellule  pourvue  d'un  appareil  tubuleux  delical,  et 
pale;  —  B,  cellule  dont  l'appareil  est  epais  et 
fonce;  —  C,  petite  cellule  gangiionnaire  et  son 
appareil  tubuleux. 


Les  quatre 
expeces  de  gan- 
glionnaires. 


Type  com- 
man. 


Va  rietes 
dues  : 


I  a  m  e 
la  ire . 


au  uo- 
e  e  1 1  ii- 
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2°  d  l'etage 
d'arborisation 
des  dendrites. 
Exemple  d'e- 
conomie  de 
protoplasma. 


Aspect  etca- 
racleres. 


On  peul  encore  classer  les  neurones  de  ce  type  en  :  cellules  ganglionnaires 
du  premier,  du  second,  da  troisieme,  du  quatrieme,  el  du  cinquieme  etage, 
selon  le  plan  de  la  couche  plexiforme  interne  dans  lequel  s'etalent  leurs 
arborisations  aplaties.  La  forme  du  corps  et  le  nombre  des  troncs  primaires 
varient  dans  chacune  de  ces  especes  suivant  la  loi  de  l'6conomie  de  proto- 
plasma; en  d'autres  termes,  la  ramure  terminale  provient  d'un  tronc  unique, 
lorsque  le  corps  cellulaire  habiteforl  au-dessous  de  l'etage  auquelil  adresse 
cette  ramure  ;  elle  sort,  au  contraire,  directement  du  corps  si  celui-ci  est 
tout  pres  de  l'etage  oil  elle  s'epanouit ;  enfin,  elle  est  due  a  la  decomposi- 
tion de  plusieurs  troncs  obliques  issus  eux-mSmes  du  corps,  quand  elle  doit 
embrasser  un  espace  considerable  (fig.  200,  A,  B).  Ces  dispositions  ne  vont 
pas  sans  presenter,  bien  entendu,  quelques  exceptions. 

Cellules  ganglionnaires  bi-  et  pluristralifiees.  —  Ce  type  contient  en 
abondance  des  elements  de  taille  geante  ;  leur  corps  semidunaire  ou  irregu- 
lier  est  surmont6  de  troncs  dendritiques  au  nombre  de  deux,  trois  ou  davan- 
tage.  Les  corpuscules  de  dimensions  moyennes  et  petites  ne  manquent  pas 


Fig.  200.  —  Divers  types  de  cellules  ganglionnaires  de  la  retine  des  mammiferes. 

Methode  de  Golgi. 


Plexus  den- 
driliques  ex- 
lerne  el  in- 
terne. 


Especes  cel- 
lulaires  ;  leur 
frequencerela- 
tive. 


Caracleres. 


n£anmoins.  Aussilot  nes,les  troncs  ascendants  de  ces  diverses  ganglionnaires 
s'inflechissent  pour  cheminer  horizontalement  dans  Tun  des  stages  infe- 
rieurs  de  la  plexiforme  ;  ils  subissent  ensuite  une  seconde  inflexion  qui  les 
fait  monter  plus  ou  moins  verticalement  jusqu'a  l'un  des  etages  superieurs 
ou  ils  se  ramifient.  Pendant  leur  parcours  horizontal,  les  troncs  protoplas- 
miques  produisent  deux  sortes  de  rameaux  second  aires;  les  uns,  nombreux, 
s'elevent  jusqu'a  l'etage  superieur  oil  les  troncs  eux-memes  se  sont  termi- 
n6s  et  s'y  arborisent  ;  de  la  un  plexus  externe  ;  les  autres  restent  dans 
l'etage  inferieur  occupe  par  la  portion  horizontale  ;  leurs  ramifications, 
associees  a  cedes  de  troncs  particuliers  issus  de  la  meme  cellule  et  n'allant 
pas  plus  haut,  constituent  a  leur  tour,  a  ce  niveau,  un  plexus  interne.  Chez 
les  mammiferes,  les  plus  frequentes  des  ganglionnaires  bistratifiees  forment 
leurs  deux  plexus  dans  les  second  et  quatrieme  etages  (fig.  201,  i) ;  les  cel- 
lules qui  fournissent  ces  plexus  a  deux  autres  etages  distants  ou  a  trois  eta- 
ges, comme  le  cinquieme,  le  troisieme  et  le  deuxieme,  sont  rares  ;  en  ce 
cas,  elles  portent  le  nom  de  plurislratifiees.  Les  ganglionnaires,  qui  cou- 
vrent  de  leurs  branches  terminales  variqueuses  deux  etages  consecutifs,  le 
troisieme  et  le  quatrieme  (fig.  201 ,  n),  ou  le  premier  et  le  second  (fig.  201,  m), 
se  voient,  par  contre,  assez  souvent. 

Cellules  ganglionnaires  diffuses.  —  Ce  type,  moins  frequent  que  les 
precedents  et  en  general  de  petit  volume,  est  aise  a  reconnaitre.  II  emet 
deux,  trois  ou  quatre  dendrites  qui  montent  obliquemenl  a  travers  toute  ou 
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Lresque  toute  l'epaisseur  de  la  plexiforme  interne  el  se  dislribuenl,  sans 
preference  aucune,  dans  lous  ses  etages  (fig.  201,  0). 

Independamment  de  ces  divers  types,  il  exisle  des  cellules  ganglionnaires 
jumelles,  comme  les  appellent  Dogiel  et  de  Greeff  qui  les  ont  decouvertes. 
Ce  sont  des  elements  ordinaires,  associes  parfois  deux  a  deux  pour  envoyer 
leurs  arborisations  dans  les  memes  parages. 

Le  cylindre-axe  de  toutes  les  cellules  ganglionnaires  que  nous  venons  de 
decrire  est  facile  a  voir,  meme  dans  les  preparations  au  carmin  et  a  l'hema- 
toxyline;  on  s'explique  ainsi  pourquoi  Corti 1  a  pu  le  decouvrir  des  i85o.  Ge 
n'est  que  dans  les  coupes  impregnees  au  bleu  de  methylene  d'Ehrlich  ou  au 
chromale  d'argent,  qu'on  peut  cependant  l'etudier  d'une  maniere  satisfai- 
sanLe.  11  se  degage  ordinairement  d'un  cote  du  pole  inferieur  du  corps,  plus 
rarement  de  la  base  d'une  dendrite,  et  se  dirige  horizontalemcnt  dans  la 
dixieme  couche  qu'il  forme  avec  ses  congeneres;  il  converge  avec  eux  vers 


•  •S.'i;' 


Gang  lion- 
n  a  i  r  e  s  ,/  u  - 
mcllea. 


Axones  des 
cellules  gan- 
glionnaires ou 
fi  l>  r  e  s  0  p  t  i- 
ques. 


Trajtt. 


Fig.  201.  —  Coupe  de  la  retine  d'un  mammifere.  Methode  de  Golgi. 

grains  internes;  —  4,  ple.xif'ontie 
f,  amacrine 


,  corps  des  cellules  visnelles;  —  2,  plexiforme  exlerne;  - 
interne;  —  5,  cellules  ganglionnaires. 

a,  bipolaire  pour  cone;  —  b,  bipolaire  pour  balonnet;  —  c,  cellules  horizontales 
a  filaments  dendritiques  lisses;  —  m,  n,  ft,  o,  etc.,  cellules  ganglionnaires. 


papille,  y  pcnelre  et  s'y  transforme,  en  l'un  des  lubes  a  myeline  du  nerf 
optique.  Pendant  son  tres  long  parcours  dans  la  retine,  l'axone,  nu  et  vari- 
peux,  n'emet'ni  collaterales,  ni  ramifications  d'aucune  sorte.  Ce  trait  singu- 
lier  distingue  le  cylindre-axe  optique  de  ceux  que  nous  rencontrons  dans 
les  autres  centres.  Personne  ne  doute  certainement  plus  que  les  tubes  du 
nerf  optique  soient  issus  des  cellules  ganglionnaires  rcfiniennes.  S'il  en 
faJlait  cependant  encore  une  preuve,  il  nous  suftirait  de  rappeler  que  Birch- 
Hirschfeld  2  a  provoque  de  la  chromalolyse  dans  ces  dernieres  par  section 
lu  nerf  optique. 

Cellules  ganglionnaires  cle'placees.  —  Dans  les  preparations  impregnees 
par  la  methode  du  nitrate  d'argent  reduit,  nous  avons  apergu,  bien  que 
rarement,  des  cellules  ganglionnaires  eloignees  de  leur  siege  normal  et 
ituees  dans  la  couche  plexiforme  interne.  Nous  montrons  une  de  ces  cel- 

1.  Corti,  Midler's  Archiv,  1850. 

2.  Bircii-Hibsciifeld,  Beitrag  zur  Kenntnis  der  Nelzhaulganglienzellen  unter  phy- 
iologischen  und  pathologischen  Verhaltnissen.  Grse/'e's  Arch.  /'.  Ophthal.,  Bd.  L, 
Vlt.  1,  1!)00. 


Absence  de 
zottatirales. 
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lules  d^placees  sur  la  figure  202  ;  ses  longues  dendrites  s'elendent  dans 
l'etage  le  plus  externe  de  la  plexiforme.  On  apergoit,  en  a,  sur  cette  meme 
figure,  des  fibres  nerveuses  emanees  de  la  substance  blanche,  mais  dont 
nous  n'avons  pu  preciser  la  destination. 


a)  Fibres  op- 
tiques. 

Fa  s  c  i  c  il- 
lation. 

Varicosites. 


Absence  de 
collate  rales 
chez  les  mam- 
miferes  el  oi- 
seaux. 


b)  Fibres  cen- 
trifuges. 


io°  Couche  des  fibres  optiques.  —  Tous  les  axones  produits  par  les 
cellules  ganglionnaires  se  groupent  en  paquets  epais  que  separent  des 
cellules  et  des  expansions  nevrogliques.  II  n'existe  habit uellement  qu'un 
seul  lit  de  ces  fascicules  dans  la  dixieme  couche.  lis  sont  composes  d'un 
grand  nombre  de  fibres  fines  et  moyennes  et  d'une  petite  quantite  de  grosses 
fibres  emises  precisement  par  les  cellules  les  plus  volumineuses.  Sur  chaque 
fibre,  quel  que  soit  son  diametre,  on  apergoit  de  distance  en  distance,  mais 
sans  aucune  regularity,  des  epaississements  ou  varicosites,  colorees  en  bleu 

intense  par  la  m6thode  d'Ehr- 


lich.  Ces  varicosites,  queTaiv 
tuferi  avait  deja  observees, 
sont  peut-eitre  de  simples  pro- 
duits artificiels,  commelesou- 
tiennent  Kallius  et  Marenghi. 
Toujours  est-il  qu'elles  per- 
sistent, bien  que  peu  mar- 
quees, dans  les  preparations 
au  chromate  d'argent  le  plus 
rapidement  fix6es. 

Marenghi 1  a  decrit,  il  y  a 
quelque  temps,  dans  lacouche 
qui  nous  occupe,  de  nora- 
breuses  collaterales  ;  elles 
partiraient  a  angle  droit  des 
fibres  optiques,  penetreraient  dans  l'assise  des  neurones  ganglionnaires  et 
s'enchevetreraient  autour  d'eux  en  un  plexus  tres  compact.  Malgre  toutes 
nos  investigations  dans  les  cinq  classes  de  vert6bres,  nous  n'avons  jamais  pu 
retrouver  pared  plexus.  Le  seul  detail  que  nous  ayons  constate,  c'est  la 
presence  de  quelques  collaterales  chez  les  reptiles  2 ;  mais  la  chose  est  tout 
a  fait  exceptionnelle  et  semble  faire  defaut  chez  les  oiseaux  et  les  mammi- 
feres. 

Outre  les  fibres  centripetes  nees  des  cellules  ganglionnaires,  dans 
la  retine  meme,  on  rencontre  dans  la  dixieme  couche  des  fibres  prove- 
nant  d'autres  centres.  Ces  conducteurs,  dont  l'existence  vraisemblable 
avait  ete  admise  par  Monakovv3,  a  la  suite  de  ses  recherches  anatomo- 
pathologiques,  ont  el6  decouvertes  par  nous  d'abord  dans  la  ratine  des 


Fig.  202.  —  Couches  profondes  de  la  retine 
du  lapin.  Melhode  du  nitrate  d'argent  reduit. 

a,  fibres  nerveuses  penetrant  dans  la  couche  plexiforme 
interne;  —  c,  eylindre-axe  d'une  cellule  ganglionnaire 
deplacee  ;  —  d,  amacrine. 


1.  G.  Marenghi,  Conti  ibuto  alia  flna  organizazione  della  retina.  Soc.  d.  Anal,  di 
Pauia,  1900,  et  Anat.  Anzeiger,  1900. 

2.  S.  R.  Cajal,  La  retine  des  vertebres.  La  Cellule,  1892. 

3.  Monakow,  Experimented  und  pathologisch-anntomische  Untersuchungen  iiber 
die  optischen  Centren  und  Bahnen.  Arch.  f.  Psych.,  Bd.  XX,  H.  3,  1889. 
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oiseaux    ensuite  dans  cello  des  mammiferes  2.  Dogiel 3  et  Hessnikoff  enlrc 
sautres,  les  onl  constat^es  depuis. 

Ces  fibres  centrifuges  sont  tres  difficiles  a  impregner  chez  les  mammi-  Trajet. 
feres;  elles  y  sont  moins  epaisses  que  chez  les  oiseaux.  Dans  la  retine  du 
sbhien,  oil  quelquefois  nous  les  avons  apergues,  on  les  voit  sortir  de  la  couche 
des  fibres  optiques.  monter  verticalement  au  traversde  la  plexiforme  interne, 
parvenir  a  la  zone  des  cellules  amacrines  et  se  terminer  la  par  une  arbori- 
sation libre  el  variqueuse;  les  fins  ramcaux  ascendants  qui  en  derivent 
paraissent  entrer  en  contact  avec  les  corps  et  les  grosses  expansions  des 
spongioblastes.  Nous  decrirons  les  fibres  centrifuges  dans  le  chapitre  sui- 
vant,  car  c'est  chez  les  oiseaux  qu'elles  sont  le  plus  faciles  a  etudier. 

1.  S.  R.  Cajal,  Estructura  de  la  retina  de  las  aves.  Rev.  trim,  de  Hisiol.  norm,  y 
palol.,  n°  2,  Agosto  de  1888.  —  Sue  la  morphologic  et  les  connexions  des  elements  de 
la  retine  des  oiseaux.  Anal.  Anzeiger,  n»  4,  1889. 

2.  S.  R.  Cajal,  La  retine  des  vertebres  La  Cellule,  1892. 

3.  Dogiel,  Ein  besonderer  Typus  von   Nervenzellen  in  der  mittleren  gangliosen 
Schicht  der  Vogelsretina.  Anal.  Anzeiger,  n°  23,  1895. 

i.  Hessnikoff,  Contribution  a  l'etude  de  la  structure  de  la  retine  des  oiseaux  (en 
russe),  1897 


39 


CHAPITRE  XVI 
RETINE  (Suite.) 


RETINE  DES  VERTEBRE3  INFERIEURS  :  OISEAUX,  REPTILES,  BATRACIENS  ET  POISSONS.  — 
STRUCTURE  DE  LA  FOSSETTE  CENTRALE.  —  IIISTOGENESE  DE  LA  RETINE.  —  CONNEXIONS 
DES  ELEMENTS  RETINIENS  ET  INDUCTIONS  PH YSIOLOGIQUES  TIREES  DE  LA  STRUCTURE  DE 
LA  MEMBRANE  VISUELLE. 


Uniformite 
de  structure 
de  la  retine 
chez  les ver- 
tebres. 


Variations 
leyeressuiuant 
les  classes. 


Nature  des 
variations. 


De  mSme  que  presque  tousles  appareils  sensoriels  et  les  ganglions  pc'ri- 
pheriques  du  systeme  nerveux,  la  retine  presenfe  dans  la  seriedes  vertebres 
une  grande  uniformite  de  structure.  Mammiferes,  oiseaux,  reptiles,  batra- 
ciens  et  poissons  possedent  memes  couches  et,  dans  chacune  d'elles, 
memes  types  de  neurones  et  m£me  mode  de  connexions.  Mais,  chez  tons  ces 
animaux,  la  conformation  de  1'ceil  n'est  pas  semblable  et  les  conditions  dans 
lesquelles  s'effectue  la  vision  sont  egalemenl  quelque  peu  diverses  ;  aussi, 
les  impressions  lumineuses  recueillies  par  chacun  d'eux  dans  le  monde  ex- 
terieur  ne  peuvent-elles  pas  etre  identiques.  Chaque  type  de  vertebre 
doit  done  avoir  une  retine  adaptee,  et  par  besom  etpar  economie,  au  milieu 
physique  special  dans  lequel  il  vit  et  aux  n6cessites  particulieres  de  sa 
lutte  pour  Texistence  ;  de  la,  des  differences  interessantes  dans  la  texture  de 
cefle  membrane.  Ces  differences,  nous  allons  le  voir  a  l'instant,  ne  sont  que 
des  nuances,  car  elles  n'alterent  en  rien  d'essentiel  le  plan  retinien  ; 
elles  touchent  seulement  a  la  configuration,  au  nombre  et  a  la  position  des 
neurones  et  d'une  fagon  plus  parficuliere  a  la  forme,  au  volume  et  aux  pro- 
prietes  chimiques  des  cellules  visuelles  ou  receptrices. 


RETINE  DES  OISEAUX 


Historique.  Cette  retine,  la  plus  parfaite  et  la  plus  compliquee  de  foutes,a  ete  l'objet 

de  nombreuses  recherches.  Presque  tous  les  histologistes  anciens,  Miiller, 
Schultze,  Schwalbe,  W.  Krause,  Dobrowsky,  Hoffmann,  Schiefferdecker, 
etc.,  y  ont  consacre  de  longues  et  patientes  etudes.  Quant  aux  travaux  rao- 
dernes,  il  nous  faut  citer  ceux  de  Dogiel,  qui  s'esl  servi  de  la  methode 
d'Ehrlich,  les  ndtres  executes  par  cette  methode  et  celle  de  Golgi,  ceux  de 
Ressnikoff,  etc.  Le  resume  que  Ton  va  lire  est  tire  des  resultats  de  ces 
diverses  investigations. 

Couche  des  cones  et  des  batonnets.  —  Ce  qui  frappe  tout  d'abord  lorsqu'on 
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examine  cetto  couche,  c'est  le  tres  petit  nombre  de  batonnets,  et  cela,  quel 
que  soit  le  point  oil  porte  le  regard.  On  peut  done  dire  que  la  retine  des 
oiseaux  est  essentiellement  composee  de  cones.  Les  oiseaux  nocturnes  font 
feependant  exception  ;  nos  recherches  ont  demontre  qu'ils  out  presque  autant 
de  batonnets  que  les  mammiferes. 

Bdlonnels.  —  lis  possedent  aussi  deux  articles  :  Tun  interne,  l'aulre  ex- 
terne,  tous  deux  greles  chez  certains  oiseaux  comnie  les  nocturnes  et  les 
passereaux,  ou  epais  comme  chez  les  gallinaces.  C'est  chez  les  oiseaux  noc- 
turnes que  le  rouge  relinien  a  ete  deeouvert. 

Cones.  —  lis  sont  plus  fins  que  chez  les  mammiferes.  Leur  trait  le  plus 
caraclerislique  est  de  posseder  sur  la  limite  qui  se- 
pare  les  denx  articles  une  sphere  de  substance  grasse 
coloree  (fig.  2o3,  a).  Cette  sphere,  qui  n'existe  point 
chez  les  mammiferes,  occupe  presque  tout  le  dia- 
metre  du  cone;  de  sorte  que,  pour  arriver  a  l'article 
externe  ou  sensible,  la  lumiere  est  obligee  de  traver- 
ser cette  sphere  :  elle  ny  parvient,  par  suite,  que 
monochroniatisee  ou  pour  le  moins  afi'ranchie  d'un 
grand  nombre  d'aulres  couleurs  du  spectre.  Le  rouge, 
orange,  le  jaune  ou  le  vert  sont  les  colorations  ha- 
bituelles  de  la  sphere  grasse  ;  Ic  bleu  est  plus  rare  ; 
Schwalbe  a  meme  nie  son  existence,  que  W.  Krause, 
Dobrowsky  el  GreeiT  affirment,  au  contraire.  Dans 
quelques  cones  la  sphere  est  tout  simplement  inco- 
lore.  Un  meme  oiseau  peut  posseder  dans  sa  retine 
des  spheres  de  teintes  diflerenles  dont  la  repartition 
est  variable,  ainsi  que  Wailcbli  l'a  remarque.  Chez  le 
pigeon,  par  exemple,  la  partie  postero-superieure  de 
la  r6tine  est  remplie  de  spheres  rouges  ;  de  la,  le 
nom  de  champ  rouge  donne  a  cette  region  ;  le  reste 
de  la  membrane  visuelle  est  occupe  suiiout  par  des 
pheres  jaunes.  Wselchli  1  a  aussi  reconnu  c[ue  les 
spheres  d'une  nuance  determinee  siegenl  dans  les 
cones  a  un  niveau  qui  est  different  pour  les  spheres 
des  autres  nuances.  Aussi,  d'apres  Van  Genderen 
tort2,  y  aurait-il  jusqu'a  qualre  efages  de  spheres  colorees  dans  une  re- 
me.  Ajoutons  que  rarticle  interne  des  cones  a  sphere  rouge  renferme,  en 
Hilre  el  habiluellement,  de  fines  granulations  roses  dans  toute  sa  hauteur; 
e  detail  a  6te  mis  en  Evidence  par  Schullze,  Beauregard  etd'autres  savants. 
Parmi  les  autres  particulariles  des  cdnes  chez  les  oiseaux,  nous  cilerons 
existence  de  cones  obliques  et  de  cones  jumeaux  ;  le  nom  des  premiers  pro- 
ient  de  l'obliquite  de  l'expansion  descendante  issue  du  corps  ;  celui  des 


Fig.  203.  —  Cones  de 
la  retine  du  pigeon. 
Dissociation  a  l'etat 
frais.  (Figure  demi- 
sch^matique.) 

A,  articles  internes  des 
cones  ;  —  B,  cellule  piR- 
mentaire  ;  —  a,  sphere 
coloree  des  cones;  — 
6,  c,  J,  articles  exlernes 
des  cones. 


D  i/'fe  rence 
entre  les  oi- 
seaux diurnes 
et  nocturnes. 


Spheregras- 
se  coloree. 


Granula- 
tions roses  de 
rarticle  in- 
terne. 

Varietes  de 
cones. 


1.  Wjelchli,  Zur  Topographie  tier  gefarbten  Kugeln  der  Vogelnetzhout.  Arch.  f. 
phthalm.,  Bd.  XXIX,  1883. 

2.  Van  Genderen  Stort,  Ueber  Form  und  Ortsveranderungen  der  Netzhautelemente 
titer  Einlluss  von  Licht,  etc.  Arch.  f.  Ophthalm.,  Bd.  XXXIII,  1887. 
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seconds  tient  a  l'association  el  a  Ja  quasi-soudure  du  corps  et  des  articles 
interne  et  externe  des  deux  cones.  Nous  etudierons  mieux  ces  particularities 
dans  la  couche  suivante. 


Difference 
entre  les  corps 
de  c6ne  el  de 
bdlonnet. 


Cdnes  obli- 
ques. 


Couche  des  corps  de  cellules  visuelles.  —  Le  corps  du  cone  est  nettement 

different  de  celui  du  balonnet,  entre 
autres  chez  les  passereaux,  les  co- 
lombins  et  les  gallinaces,  objets  de 
nos  etudes.  Le  batonnet  possede  un 
corps  epais,  un  noyau  dont  le  siege 
est  vers  le  milieu  de  la  couche,  et 
un  pied  inferieur,  volumineux,  d'oii 
rayonnent  un  grand  nombre  de  fi- 
laments horizontaux.  Le  corps  du 
cone  se  trouve  au  contraire  a  toutes 
les  hauteurs,  et  son  expansion  des- 
cendante  et  mince  s'acheve  par  une 
petite  masse  conoide,  heriss^e  de 
quelques  appendices. Ces  caracteres 
diflerentiels  sont  tres  visibles  chez  les  passereaux,  comme  le  montre  la 
figure  ao4,  en  a  et  b.  On  verra,  dans  ce  dessin,  que  l'extremite  inferieure 
du  batonnet  occupe  un  plan  plus  superficiel,  c'est-a-dire  plus  externe  que 
celle  des  cones,  et  qu'elle  produit  un  bouquet  de  longiies  fibres  obliques  et 
descendantes. 

Dans  certains  cones,  l'expansion  descendante  parcourt  obliquement  ou 
suivant  une  courbe  la  couche  des  grains  externes  et  la  plexiforme  voisiner 
au  lieu  de  les  traverser  perpendiculairement.  Elle  se  termine  par  une  grosse 


Fig.  204.  —  Cones  et  batonnets;  retine 
de  passereau.  Methode  de  Golgi. 

a,  batonnets;  —  b,  c,  cones  droits ;  —  d,  cone 
oblique. 


t/v-   

Fig.  205.  —  Corps  des  cones  et  des  batonnets;  retine  de  poulet.  Methode  de  Golgi 

a,  cone  oblique;  —  6,  cone  droit;  —  c,  batonnets;   —  d,  cones  jumeau.x : 
/',  g,  h,  cellules  horizontals. 


Cones  ju- 
meaux. 


varicosity  couverte  de  filaments  dans  le  plan  le^plus  inferieur  de  la  couche 
citee  en  dernier  lieu  (fig.  204,  d).  Parfois,  une  bonne  partie  de  son  trajet  est 
horizontal  ;  il  s'en  degage  alors  quelques  fibrilles  (fig.  2o5,  a,  e).  Cette, 
variete  de  cones  obliques,  decouverte  par  nous  et  constatee  depuis  par 
Ressnikoff,  se  rencontre  chez  les  gallinaces  et  les  colombins. 

On  observe  encore  une  autre  espece  de  cones  chez  les  oiseaux  :  ce  sont 
les  cdnes  jumeaux,  accouples  deux  par  deux  et  en  contact  intime  sur  une 
tres  grande  partie  de  leur  longueur  ;  Tun  d'eux,  le  cone  accessoire,  est 
toujours  plus  petit  que  l'autre  (fig.  2o5,  d).  Ces  elements  associes  conser- 
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vent,  enrealite,  leur  individuality;  car,  d'apres  nos  recherches,  chacun  d'eux 
envoie  la  varicosity  ou  le  pied  de  son  expansion  descendante  dans  un  plan 
iifFerent  de  la  plexiforme  extorne,  ou  vraisemblablement  elle  entre  en  rela- 
tion avec  une  bipolaire  qui  lui  est  propre. 

Les  cones  sont  rares,  avons-nous  dit,  chez  les  oiseaux  nocturnes,  sauf, 
iourtant,  chez  deux  especes  :  l'effraie  (Strix  flammed  Lin.)  el  le  hibou  vul- 
gaire  [Strix  olns  Lin.),  que  nous  avons  etudies,  et  qui,  au  point  de  vue 
de  ce  genre  de  cellules  visuelles,  seeomportenl  comme  les  oiseaux  diurnes. 
Lesbalonnets  sont,  parcontre,  extrememenl  abondants;  ils  se  lerminentdans 
le  plan  superieur  de  la  couche  plexiforme  externe  par  une  spherule  lisse, 
sans  aucun  appendice  filamenleux  '.  Ce  dernier  trait  rapproche  encore, 
comme  on  le  voit,  la  retine  des  oiseaux  nocturnes  de  celle  des  mammiferes. 

Couche  des  cellules  horizontals.  —  Elles  sont  beaucoup  plus  petites  que 
dans  la  classe  la  plus  elevee  des  vertebres;  il  n'en  existe  qu'un  lit  bien  regu- 
lier.  Nous  les  avons  vues  sous  deux  formes  dans  nos  preparations.  La  pre- 
miere, en  houppe  ou  en  brosse,  est tres  frequente  ;  elle  consisle  en  un  corps 
surmonte  d'une  infinite  d'ap- 
pendices  ascendants  (fig.  2o5, 
h) ;  le  cylindre-axe,  d'une  lon- 
gueur variable,  se  termine  par 
une   arborisation  epineuse, 
tres  caracteristique  (fig.  200,7 
206,  c).  La  seconde  est 
etoilee  ;    ses    represenlants , 
moins  abondants,  sont  plus 
platis  et  pourvus  de  dendrites  plus  longues,  plus  horizontales  ;  leur  cylin- 
ire-axe,  que  nous  avons  suivi  sur  de  grandes  distances  chez  les  passe- 
eaux,  s'epanouit  en  une  arborisation  un  peu  plus  etendue  que  la  prece- 
Jente  (figs.  2o5,  ^,et209,  i).  Ressnikoff  a  constate  l'existence  de  la  premiere 
orme  seulernenf. 

Couche  des  cellules  bipolaires.  —  On  distingue  aussi  parmi  ces  neu- 
ones  :  i°  un  type  de  grandes  dimensions,  au  protoplasma  abondanl  et 
lux  nombreuses  expansions  ascendanles,  mais  sans  massue  de  Landolt 
.207,  n),  et  20  un  type  de  petites  dimensions,  frequent,  ovo'ide,  au  proto- 
dasma  rare.  Ce  dernier  siege  a  differentes  hauteurs  dans  la  couche  des 
rains  internes  ;  son  expansion  interne  ou  inferieure  se  decompose  en  une 
irborisation  terminale  variqueuse  qui  s'etale  dans  Tun  quelconque  des 
lages  de  la  plexiforme  interne  ;  elle  emet  auparavant  des  collaterales  qui 
'arbonsent  aussi,  mais  dans  les  etages  situes  au-dessus  ;  ces  arborisations 
ollaterales  ont  ete  decouvertes  par  nous  chez  les  oiseaux,  les  reptiles  el 
s  batraciens.  L'expansion  superieure  ou  peripherique  s'ouvre  dans  la 
lexiforme  externe  en  un  bouquel  de  filaments  horizontaux ;  elle  emet,  en 


Fig.  20G. 
plat; 

«,  dendrites 


-Cellule  horizontale  en  brosse,  vue  a 
retine  de  poulet.  Methode  de  Golgi. 


cylindre-axe ;  —  c, 
horizontale. 


arborisation  axilc 


Frequen ce 
des  cellules  vi- 
suelles suivanl 
les  especes  d  oi- 
seaux. 


Cellules  : 
1°  en  brosse  ; 


2"  eloilees. 


Leurs 
especes 


deux 


1.  S.  R.  Cajal,  Anal.  Anzeiger,  1889. 
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Massue  de 
Landoll. 


Role  proba- 
ble den  deux 
lypes  de  bipo- 
laires. 


outre,  ainsi  que  Dogiel  1  el  nous  2  1'avons  signale  simultanement,  une  fibre 
ascendante  qui  se  termine  par  une  varicosite  lib-re  au  niveau  ou  un  peu  au- 
dessus  de  la  limitante  externe  (fig.  207,  m,  o,  p,  q).  Cet  appendice,  appele 
massue  de  Landolt  d'apres  l'auleur  qui  en  fit  le  premier  la  decouverte  en 
eludianl  la  reline  des  batraciens,  abonde  chez  les  gallinaces  el  les  colom- 
bins.  Nous  n'avons  pas  reussi  a  l'apercevoir  chez  les  passereaux. 

II  est  probable  que  les  deux  types  de  bipolaires  se  comporlent  dans  la 
reline  des  oiseaux  comme  dans  celle  des  mammiferes;  c'est  dire  que  les 
grosses  bipolaires  doivent  s'articuler  avec  les  batonnels,  et  les  petiles  avec 
les  cones. 

Cellules  e'toile'es  sans  axone  (fig.  208,  a,  b).  —  Nous  avons  Irouve  3,  parrni 
les  bipolaires,  chez  les  passereaux,  des  corpuscules  etoiles,  ovoides  ou  trian- 





Fig.  207.  —  Retine  du  poulet.  Methode  de  Golgi. 

C,  D,  M,  N, differents  types  d'amacrines ;  —a,  l>atonnet;  —  c,  cone  oblique;  —  d,  cone  a  pied 
oblique;  —  e,  cones  jumeaux;  —  m,  bipolaire  a  massue  de  Landolt;  —  n,  grosse  bipolaire  sans 
massue;  —  /,  massue  de  Landolt;  —  s,  bouquet  terminal  des  bipolaires. 

gulaires,  sans  orientation  precise.  Ces  elements  sont  pourvus  de  plusieurs 
expansions  descehdantes,  relativement  courtes,  et  d'autres,  ascendanles, 
qui  se  terminent  par  des  ramures  compliquees  dans  la  plexiforme  externe. 
Nous  n'avons  pu  en  decouvrir  l'axone.  Nous  ignorons  tout  de  leur  signi- 
fication. 


Les  lrois-es- 
peces  d'ama- 
crines. 


Couche  des  cellules  amacrines.  —  Cetle  assise  comprend  trois  sortes  de 
neurones  :  les  amacrines  proprement  dites,  les  amacrines  d'association  00  a 

1.  Dogiel,  Ueber  das  Verhalten  der  nervosen  Elemente  in  der  retina  der  Ga- 
noiden.  Anal.  Anzeiger,  nos  i  u.  5,  1888.  —  Ueber  die  nervosen  Elemente  in  der  Netzhaul 
der  Amphibien  und  Vogel.  Anal.  Anzeiger,  mai  1888.  —  Die  Retina  der  Vogel,  Arch.  f. 
mikrosk.  Anal.,  Bd.  XLIV,  1894. 

2.  Cajal,  Estructura  de  la  retina  de  las  aves.  Rev.  trimestr.  de  Histol.  norm,  ypalol., 
n»  2,  Agosto  de  1888.  —  Sue  la  morphologie  et  les  connexions  des  elements  de  la 
retine  des  oiseaux.  Anal.  Anzeiger,  n°  4,  1889. 

3.  S.  R.  Cajal,  Nouvelles  contributions  a  l'etude  histologique  de  la  retine,  etc. 
Journ.  de  VAnat.  et  de  la  Physiol.,  n°  5,  1896. 
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eylindre-axe  court,  les  amacrines  geantes  el  les  cellules  ganglionnaires 
deplacees. 

i"  Les  amacrines  propremenl  diles  repondent  a  la  description  que  nous 
en  avons  faile  precedemment.  Elles  different  cependant  de  leurs  congeneres 
bliez  les  mammiferes,  par  leur  plus  grande  quantite,  la  variele  et  1' extreme 
elegance  de  leurs  types,  enfin  par  l'extraordinaire  richesse  de  leurs  arbori- 
sations horizontales.  On  compte  sept  etages  de  ces  arborisations  dans  les 
points  les  plus  epais  de  la  retine.  Nous  renvoyons,  pour  plus  ample  descrip- 
tion de  ces  neurones,  a  noire  ouvrage  etendu  sur  la  retine.  Les  figures  207 
It  210  en  presentenl  quelques  varietes  ;  on  y  voil  des  amacrines  unistrati- 
fiees,  grand es  et  petites,  a  bouquet  variqueux  et  ra masse  on  lache,  etale, 
et  finemcnt  rayonne,  etc. ;  des  ama* 
crines  bistratiliees  et  diffuses,  et 
mcme  en  certains  points  des  ama- 
;rines  bistratiliees  (fig.  208,  d). 
20  Les  amacrines  d 'association 
a  cylindre-axe  court,  decou- 
vertes  par  nous  ',  sont  des  elements 
tres  singuliers  (fig.  209,  b).  Leur 
corps  piriforme  emet  une  expansion 
descendante  qui  se  r6sout  en  un 
bouquet  de  dendrites  epaisses,  plus 
courtes  et  bien  moins  ramifiees  cliez 
les  passereaux  que  chez  les  colom- 
bins,  chez  qui  elles  le  soul  d'ail- 
leurs  fort  peu.  Parfois,  le  bouquet 
n'est  represente  que  par  un  seul 
tppendice  qui  est  dentele  et  se  ter- 
mine  a  petite  distance.  Le  cylindre- 
axe,  fort  et  horizontal,  nail  de  l'ex- 

remile  inferieure  de  l'expansion  descendante  011  d'une  des  dendrites  ;  il 
'hemine  soit  dans  le  premier  etagc  de  la  plexiforme  interne,  soit  a  la  limite 
superieure  de  cette  derniere  ;  apres  un  parcours  tres  long,  il  s'epanouil  en 
une  arborisation  horizontale,  luxuriante,  elendue  dans  le  premier  6tage  lui- 
meme.  Cette  arborisation  s'arlicule  avec  un  certain  nombre  de  troncs  des- 
cendants d'amacrines  ordinaires.  La  methode  d'Ehrlich  apprend.  comme 
nous  le  verrons  tout  a  l'heure,  que  le  corps  et  les  dendrites  des  amacrines 
association  sont  embrassees  par  l'arborisalion  terminale  des  fibres  cenlri- 
uges  exogenes. 


e 

k  1 

h 

Fig 


208.  —  R6tine  de  passereau. 
Methode  de  Golei. 


a,  b,  cellules  etoilees  de  la  couche  des  bipolaires; 
—  c,  amacrine  unistratiflee ;  — d,  amacrine  tri- 
stralifiee;  —  e, amacrine  bjstratifiee 


Differences 
avec  les  mam- 
miferes. 

Etages  a" ar- 
borisation. 

Varietes  cet- 
I  ti  la  ires. 


Caraeleres. 


Art'u 
lions. 


ula- 


Dogiel  a  du  apercevoir  les  amacrines  a  cylindre-axe  court,  inais  d'une  facon  Err  ears 

mparl'aite,  car  la  methode  au  bleu  de  methylene,  dont  il  s'est  servi,  ne  permel  dues  au  bleu 

juere  de  saisir  nettement  la  morphologie  de  ces  elements.  En  outre,  fibres  de  methylene. 
■entrituges  et  amacrines  d'association  qu'elles  enlacent  se  colorent  tres  souvent 


1.  S.  R.  Cajal,  Sobre  unos  corpusculos  especiales  de  la  retina  de  las  aves.  Adas 
le  la  Socied.  espan.  de  Hislor.  natur.,  3  de  julio  de  1895. 
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Cellules  ho- 
rizontales a 
axone  court  cle 
Dog i el;  leur 
existence  im- 
probable. 


en  meme  temps;  d'ou,  nouvelles  chances  d'erreur,  sur  lesquelles  nous  avons 
ailleurs  1  appele  l'attention. 

II  existerait  chez  les  oiseaux,  d'apres  Dogiel2,  certaines  cellules  horizontales, 
petites  et  semi-lunaires,  placets  immediatement  en  dehors  de  la  plexiforme 
interne  et  poss^dant  un  axone  court  et  fin,  arborise  dans  ce  plan  tout  a  fait  exte- 
rieur.  Nous  inanquons  d'experience  personnelle  sur  ces  corpuscules  fort  diffe- 
rents  des  amacrines  d'association ;  car  nous  ne  les  avons  jamais  vus  dans 
aucune  de  nos  preparations,  qu'elles  aient  ele  faites  par  la  methode  d'Ehrlich 
ou  par  celle  de  Golgi.  Nous  serions  port6  a  supposer  que  ce  savant  a  pris  pour 
des  elements  nouveaux  et  a  cylindre-axe  court  des  amacrines  semi-lunaires, 
decrites,  il  y  a  deja  longtemps,  par  nous  dans  la  retine  des  oiseaux  et  pourvues 
de  nombreux  appendices  tres  longs.  Un  de  ces  appendices  qui  courent  dans  le 
premier  etage  de  la  plexiforme  externe  lui  aura  paru  etre  un  cylindre-axe 
(fig.  210,  B). 


3°  Amacrines  geanles.  —  Enfin,  il  existe,  en  tres  grande  abondance,  chez 

,h  -. 


■p.-- 


Fig.  209.  —  Retine  dun  passereau  (verdier,  Ligurinus  chloris,  L.).  Methode  de  Golgi. 

//,  amacrines  a  cylindre-axe  court  ou  amacrines  d'association;  —  ci,  dendrites  de  ces  cellules;  — 
c,  /',  leur  cylindre-axe  horizontal;  —  e,  leur  arborisation  axile  terminale;  —  i,  cellule  horizontale 
aplatie;  —  h,  son  arborisation  axile;  —  g,  n,  amacrines. 


Cellules  gan- 
gl ionn  aires 
deplacees  ou 
cellules  de 
Dogiel. 


les  oiseaux,  un  type  d'amacrines  geantes  dont  les  expansions  d'abord 
epaisses.  puis  de  plus  en  plus  effilees,  ressemblent  a  aulant  d'axones;  nous 
les  decrirons  a  propos  de  la  retine  des  reptiles. 

Les  cellules  ganglionnaires  deplacees  (fig.  212,  A)  de  la  couche  des 
amacrines  onl  ete  signalees  pour  la  premiere  fois  par  Dogiel.  Aussi  propo- 
sons-nous  de  les  appeler  cellules  de  Dogiel.  Ellesont  ete  mentionnees  ensuite 
par  nous.  Ce  sont  des  corpuscules  rares,  volumineux,  de  forme  semi-lunaire 
ou  mitrale  et  munis  de  dendrites  et  d'un  cylindre-axe.  Les  dendrites  epaisses 
et  ordinairement  horizontales  se  distribuent  dans  le  premier  etage  de  la 
plexiforme  interne  ;  quant  au  cylindre-axe,  il  descend  verticalement,  et  sans 
avoir  emis  la  moindre  collalerale,  se  poursuit  sous  la  forme  d'une  fibre  du 
nerf  optique.  Le  fait  que  ces  neurones  se  comportent,  sauf  pour  la  position, 
comrae  les  cellules  ganglionnaires  dont  l'arborisation  dendritique  s'etale 


1.  S.  R.  Cajal,  Journ.  de  I'Anat.  et  de  la  Phgsiol.,  1896. 

2.  Dogiel,  Ein  besonderer  Typus  von  Nervenzellen  in  der  mittleren  gangliosen 
Schicht.  der  Vogelretina.  Anat.  Anzeiger,  n°  23,  1895. 
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dans  le  premier  elage  de  la  plexiforme  nous  autorise  a  penser  qu'il  s'agit 
ici  de  cellules  geantes  de  la  neuvieme  couche,  qui  auraient  quitte  leur  gite 
habituel  pour  obeir  a  la  loi  d'economie  d'espaee. 

Couche  des  cellules  ganglionnaires.  —  Le  nombre  de  ces  neurones  est, 
extremement  grand,  surtout  chez  les  passereaux.  Les  types  bi-  et  tristralifies  Cellulesgan- 
s'y  font  romarquer  par  la  variele  de  leur  volume  et  de  leurs  formes  et  aussi  ghonnaires. 
par  l'elegance  des  plexus  horizontaux  de  leurs  dendrites  decomposees.  La 
figure  212,  dans  laquelle  nous  avons  dessine  quelques  exemplaires  de  ces 
cellules.,  nous  dispense  de  toute  description.  Quant  au  type  unistratifie,  il 
est  presque  semblable  a  celui  des  reptiles,  reproduit  sur  les  figures  2i5  et 
216. 

Abstraction  faite  des  cellules  ganglionnaires,  on  rencontre  encore  dans  Amacrines 
cette  couche  un  grand  nombre  A' amacrines  cle'place'es  dont  le  tronc  grele  et  deplacies. 
ascendant  produit  dans  le  troisieme  etage  de  la  plexiforme  interne  un  bou- 
quet terminal  aplati,  tres  dense  et  tres  delicat  tout  a  la  fois.  Les  ramuscules 


Fig.  210.  —  Divers  types  de  cellules  amacrines;  retine  des  oiseaux.  Methode  de  Golgi. 

de  cette  arborisation  sont  si  variqueux  qu'a  de  faibles  grossissements  on 
croit  avoir  affaire  a  des  amas  de  granules. 

Couche  des  fibres  du  nerf  optique.  —  Elle  conlient  des  cy (inches-axes 
cenlripetes  endogenes  dont  la  plupart  ont  un  diametre  moyen  ou  petit  et  des 
zglindres-axes  centrifuges  ou  exogenes,  ordinairement  plus  epais  et  ramifies, 
nomine  chez  les  mammiferes,  dans  la  zone  des  cellules  amacrines.  Ces  der- 
liers  conducteurs  s'impregnent  trt>s  facilement  chez  les  oiseaux  par  les 
nethodes  de  Golgi  et  d'Ehrlich. 

Fibres  centrifuges.  —  Nous  avons  represente,  sur  la  figure  211,  les  prin- 
:ipales  varietes  de  fibres  centrifuges  que  nous  avons  observees  chez  le 
>igeon.  Quant  a  celles  des  passereaux,  elles  sont  dessinees  en  a,  b,  c,  etc., 
ur  la  figure  212.  Ces  fibres  proviennent,  on  le  voit,  de  la  dixieme  couche;  Trajet  in- 
lles  traversent  sans  aucune  division  la  plexiforme  interne  et,  parvenues  a  la  tra-r&unien. 
'  one  des  amacrines,  se  decomposent  en  arborisations  aux  ramuscules 
ourls,  epais  et  fortement  variqueux.  Elles  se  bifurquent  pourtant  quelque- 
ois  a  leur  passage  dans  la  plexiforme  interne  ou  plus  haut ;  il  en  resulte 
eux  arborisations  un  peu  distantes  Tune  de  l'autre.  Enfin,  elles  cheminent 
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A r b nrisa- 
tion  terminate 
en  nid. 


It  a  museules 
terminaux  as- 
cendants e  t 
descendants. 


parfois  horizontalement,  sur  une  certaine  longueur,  au-dessous  des  ama- 
crines,  avant  de  produire  leur  arborisation  terminale. 

Celle-ci  est  souvent  modelee  en  nid  elegant  autour  du  corps  d'une  ama- 
crine;  la  preuve  en  a  ede  donnee  par  nous  1  et  confirmee  par  Dogiel  2.  Au 
debut,  nous  avions  cru  que  la  cellule  ainsi  entouree  etait  une  amacrine 
ordinaire,  mais  des  recherches  ulterieures  nous  donnent  tout  lieu  de  croire 
qu'il  s'agit  d'une  amacrine  d'association  ;  la  chose  est  certaine,  du  moins 
chez  les  colombins. 

L'arborisation  des  fibres  centrifuges  n'engendre  pas  seulement  un  nid 
pericellulaire ;  elle  6mei  encore,  et  de  fagon  constante,  des  ramuscules  de 
deux  sortes  :  les  uns,  ascendants,  relativement  minces,  inconstanfs  et  libre- 
ment  terminus  tout  en  haul  de  la  couche  des  amacrines  (fig.  211,  a) ;  les 


Fig.  211.—  Fibres  centrifuges;  retine  de  pigeon.  Methode  d'Ehrlich-Bethe. 

A,  fibre  nerveuse;  —  B,  cellule  amacrine  enveloppee  par  l'arborisation  de  la  fibre  nerveuse; 
a,  b,  c,  ramuscules  variqueux  terminaux. 

autres,  inferieurs  ou  basilaires,  horizontaux  et  serpentant  sur  la  frontiere 
interne  des  amacrines.  Ces  deux  especes  de  ramuscules  s'articulent,  selon 
toute  vraisemblance,  avec  les  amacrines  ordinaires.  Elles  ne  sont  bien 
developpees  que  chez  les  colombins. 
Vanetes  de  L'arborisation  des  fibres  centrifuges  est  souvent  si  pauvre  dans  la  retine 
r arborisation.  ([es  passereaux  et  des  gallinaces,  qu'elle  se  reduit  au  nid  terminal  (fig.  212, 
(/,  f),  parfois  meme  a  une  simple  massue  herissee  de  rugosites  et  accolee  a 
une  amacrine  d'association.  Enfin,  l'arborisation  peut  ne  consister  qu'en  un 
petit  nombre  de  ramuscules  courts  ;  dans  ce  cas,  il  y  a  contact  entre  ceux-ci 
et  les  dendrites  de  l'amacrine  d'association  (fig.  212,  d,  f).  En  somme,  c'est 


1.  S.  R.  Cajal,  Die  Retina  der  Wirbelthiere,  traduction  du  docteur  Richard  Greeff, 
Wiesbaden,  1894.  Voir  dans  cet  ouvrage  la  note  que  nous  avons  ajoutee. 

2.  Dogiel,  Anat.  Anzeiger,  n°  23, 1895. 
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par  l'intermediaire  du  nid  terminal  el  des  ramuscules  accessoires  que 
chaque  fibre  centrifuge  transmet  a  une  amaerine  d'associafion  el  a  un 
gronpe  d'amacrines  ordinaires  le  courant  qu'elle  a  recoi  des  centres 


Articulation* 
des  fibres  e.en- 
Irifuges. 


Les  points  essentiels  de  la  description  que  nous  venons  de  dormer  sur  lcs 
Ibres  centrifuges  ont  ete  reconnus  exacts  par  Dogiel.  Dans  un  de  ses  travaux, 
cet  anteur  abandonne,  en  effet,  l'opinion  qu'il  entretenait  a  l'egard  de  ces 
fibres.  Ce  n'etaient  pour  lui  jusque-Ia  que  des  cylindres-axes  de  cellules  sp6- 
ciales,  logees  dans  la  refine.  Ressnikoff  a  eu  egalcment  l'occasion  de  contrdler 
la  justesse  de  notre  description  chez  les  gallinace^s  2. 

II  existerait,  d'apres  Dogiel 3,  d'autres  fibres  centrifuges  ayant  un  autre  mode 
de  terminaison  et  dans  un  point  different.  Ces  fibres  traverseraient  la  plexiforme 
'nterne,  se  bifurqueraient  a  maintes  reprises  au-dessus  de  cette  couche  et  for- 
meraient  de  vastes  arborisations  dedicates,  planes  ct  compliquees.  Nous 
avouons  ne  pas  avoir  jusqu'ici  apercu  ces  fibres  ni  dans  les  preparations  au 
bleu  de  methylene  d'Ehrlich,  ni  dans  cedes  au  chromate  d'argent. 

Nevroglie.  —  Nous  n'avons  pas  trouve  &  astrocytes  dans  la  couche  des 


Historique. 


Autresflbres 
centrifuges  de 
Doyiel  :  lew 
existence  im- 
probable. 


Fig.  212.  —  Retine  du  moineau  (Passer  domeslicus).  Methode  de  Golgi. 

cellule  ganglionnaire  deplacce;  —  B,  C,  ganglionnaires  bi  el  tristraliflee;  —  a,  b,  c,  fibres 
centrifuges  ;  —  d,  f,  arborisations  centrifuges  tres  simples. 


fibres  optiques.  Les  cellules  epitheliales  ou  fibres  de  Midler  se  dislinguent  de 
celles  des  mammif'eres  en  ce  qu'aux  environs  de  la  limite  superieure  de  la 
plexiforme  interne  elles  se  decomposent  en  un  faisceau  de  prolongements 
descendants.  Ces  derniers  sont  lisses  au  niveau  des  6tages  articulaires  de  la 
plexiforme;  ils  sont  au  contraire  tomenteux  dans  leurs  infervalles.  lis  se  ter- 
minent  sur  la  membrane  limilante  externe  par  autant  d'epaississements  coni- 
ques.  L'ensemble  de  ces  prolongements  prend  l'aspect  d'un  balai  (fig.  217,  B). 


1.  Nous  sommes  persuade,  d'apres  nos  recherches,  que  le  gros  de  I'arborisation 
entre  en  connexion,  chez  le  pigeon  egalement,  avec  les  dendrites  dentelees  des  ama- 
crines  d'association. 

2.  Ressnikoff,  Contribution  a  l'etude  de  la  structure  de  la  retine  des  oiseaux  (en 
russe),  1897. 

3.  Dogiel,  Die  Retina  der  Vogel.  Arch.  /'.  mikrosk.  Ana!.,  Bd.  XLIV,  1S95. 
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RETINE  DES  REPTILES 


Hislorique.  Les  etudes  anciennes  faites  sur  cette  retine  sont  dues  a  Schultze,  Hannover, 

Hoffmann,  Ranvier,  W.  Krause,  etc.  Parmi  les  recherches  ex6cutees  a  l'aide  des 
methodes  histologiques  modernes,  nous  citerons  celles  de  Dogiel  et  les  notres; 
les  premieres  ont  porte  sur  la  tortue  ( Tesludo) ;  les  secondes  sur  le  lezard  des 
murailles  (Lacerta  muralis),  le  lizard  vert  (L.  viridis),  le  16zard  des  souches 


Fig.  213.  —  Coupe  perpendiculaire  et  demi-schematique  de  la  retine  du  lezard  vert 

(Lacerta  viridis).  Methode  de  Golgi. 

a,  cones;  —  b,  cones  jumeaux;  —  c,  cone  oblique;  —  d,  bipolaire  deplacee  ;  —  e,  grosse  bipolaire; 
—  f,  bipolaire  a  massue  de  Landolt;  —  </,  cellule  horizontale;  —  h,  cellule  de  Dogiel  ou  gan- 
glionnaire  deplacee  ;  —  i,  j,  k,  amacrines;  —  r,  amacrine  deplacee;  — s,  cellules  ganglionnaires. 


Analogie  de 
la  retine  des 
reptiles  el  oi- 
seaux. 


Absence  des 
bdtonnets. 


(L.  stirpium),  le  lezard  ocelle  (L.  ocellala),  la  couleuvre  {Coluber)  et  le  cam£- 
16on  (Chamseleo). 

La  r6tine  des  reptiles  a  une  ressemblance  extraordinaire  avec  celle  des 
oiseaux  :  elle  s'en  rapproche  par  le  nombre  considerable  des  amacrines  et  des 
cellules  ganglionnaires,  par  l'abondance  des  bipolaires,  enfin  par  la  forme  et  la 
constitution  des  cellules  visuelles.  Aussi,  nous  dispenserons-nous  d'entrer  dans 
beaucoup  de  details  a  son  propos. 

Couche  des  cones.  —  II  n'existe,  en  effet,  aucun  batonnet  chez  les  reptiles, 
de  l'avis  de  tous  ceux  qui  ont  etudi6  ce  sujet.  Les  cones  rappellent  par  leur 
forme  et  leur  structure  ceux  des  oiseaux.  On  trouve  aussi  entre  leurs  articles 
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externe  et  interne  une  sphere  de  substance  grasse,  coloree  en  rouge,  jaune,  vert 
ou  bleu  chez  la  tortue  et  le  lezard  (fig.  213,  a).  Ces  colorations  sont  plus  pales 
chez  d'autres  reptiles;  ellcs  peuvent  meme  faire  deTaut. 

On  rencontre  egalement  des  cdnes  jumeaux,  comme  en  temoignent  les  des- 
criptions de  Schultze,  Hoffmann  et  Ranvier.  Les  varicosites  ou  pieds  terminaux 
du  c6ne  principal  et  du  cone  accessoire  siegent  dans  des  plans  differents  de  la 
plexiforme  externe  (fig.  213,  b). 

Couche  des  corps  des  cellules  visuelles.  —  On  y  voit  d'ordinaire  trois  rangees 
de  noyaux;  les  deux  externes  appartiennent  au  corps  des  cones;  la  profonde 
a  celui  de  bipolaires  deplacees. 

Le  corps  des  cones  £met,  comme  chez  les  oiseaux,  une  expansion  inferieure 
droite  ou  oblique  (lig.  213,  a  etc).  Elle  se  termine  toujours  par  un  rcnfiement 
herisse  d'appendices  courts,  articul^s  avec  le  bouquet  des  bipolaires.  La  varico- 
sity terminale  des  cones  obliques  s'enfonce  plus  profondement. 


ig.  214.  —  Divers  types  de  cellules  amacrines ;  retine  du  lezard  ocelle  (Lacerta  ocellata). 

Methode  de  Golgi. 

grantle  cellule  amacrine;  —  y,  autre  type  d'amacrine ;  —  h,  amacrine  a  expansions  tres  fines  et 
tres  longues;  —  j,  cellule  ganglionnaire  deplaci'e. 


Sphere  gras- 


C one s  j u - 
meaux. 


Corp  a  de 
cones. 


M 


Les  bipolaires  deplacees  r6pondent  aux  cellules  basales  externes  de  Ran-  Bipolairet 
ler,  trouvees  par  lui  chez  le  gecko  (Plalidachjlus)  et  par  Hoffmann  chez  la  deplacees. 
ortue.  II  s'agit,  comme  on  le  voit  sur  la  figure  213,  en  d,  de  veritables  bipo- 
aires,  dont  le  corps  s'est  transporte  dans  la  seconde  couche.  L'arborisation 
orizontale  destinee  a  la  plexiforme  externe  nait  au-dessous  du  noyau  ;  la 
mssue  de  Landolt,  decouverte  par  Hoffmann  chez  la  tortue  et  retrouvee  par 
ous  chez  diverses  especes  de  reptiles,  s'eleve  au-dessus. 

Couche  des  cellules  horizontales.  —  Les  deux  varices  que  nous  avons  recon- 
ues  chez  les  oiseaux  se  rencontrent  egalement  ici  :  1°  la  cellule  horizonlale  en 
ouppe  ou  en  brosse  dont  le  cylindre-axe  horizontal  se  termine  par  un  bouquet 
e  ramuscules  courts  et  ascendants  (fig.  213,  g\;  2°la  cellule  eloilee  et  aplaiie  dont 
axone  se  rend  en  un  point  que  nous  ignorons. 

Couche  des  cellules  bipolaires.  —  Nous  avons  deja  mentionne  les  bipolaires 
eplacees  ;  quant  aux  bipolaires  normalement  situ^es,  il  en  existe  deux  vari6t6s  :  Varietes. 
Les  unes.  que  nous  avons  decouvertes,  possedent  un  corps  situe"  au-dessous 
e  la  plexiforme  externe;  un  faisceau  d'appendices  ascendants,  gros  et  courts, 
irmonte  ce  corps  ;  une  expansion  tres  longue  en  descend  et  va  former  son 
'borisation  terminale  au  voisinage  des  cellules  ganglionnaires  (fig.  213,  e). 
Les  autres  ont  un  corps  ovoi'de  de  petites  dimensions,  pourvu  a  sa  partie 
ii  41 
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Massue  de  superieure  d'une  massue  de  Landoltetasa  partie  infe>ieure  d'uu  prolongement 
mdoll.  descendant.  Ce  dernier  emet  lateralement,  dans  la  plexiforme  interne  et  de 

distance  en  distance,  des  appendices  rayonnants  qui  forment  danscette  couche 
autant  de  plexus  horizontaux  (fig.  213.  /').  Ce  detail  curieux  a  6t6  mis  en  Evi- 
dence grace  a  nos  recherches. 


Couche  des  cellules  amacrines.  —  Ces  neurones  sont  aussi  nombreux  et  aussi 
varies  que  chez  les  oiseaux.  On  y  trouve  de  meme  des  amacrines  unistratifiees, 
bistratifiees  et  diffuses.  Parmi  les  types  les  plus  divers  que  nous  avons  rencon- 
Varleies.  tres  dans  la  retine  du  lezard  ocelle"  et  du  cameleon,  nous  citerons  deux  varietes  : 
i°  une  forme  geante  dont  les  branches  terminales,  d'abord  epaisses,  s'amin- 
cissent  brusquement,  s'etendent  a  une  tres  grande  distance  et  deviennent  lisses 
et  rectilignes  ;  "2°  une  forme  dont  l'expansion  inferieure  s'epanouit  en  un  rayon- 


Fig.  21(J.  —  Cellules  ganglionnaires  uni-,  bi-  et  pluristratifiees  ;  retine  du  lezard  ocelle 
(Lacerta  ocellata).  Melhode  de  Golgi. 

nement  de  fibres  horizontales  d'une  longueur  et  d'une  regularite  vraiment  sur- 
Ganglion-     prenantes  (fig.  214,  h).  On  apcrcoit  encore  dans  ceUe  couche  des  cellules  de 
naires  depla-     forme  mitrale  et  a  cylindre-axe  long,  signages  par  Dogiel  ;  ce  sont  des  gan- 
''ees.  glionnaires  d^placees  (fig.  213,  h), 

Couche  des  cellules  ganglionnaires.  —  A  part  quelques  divergences  peu  im- 
portantes,  ce  sont,  pour  les  formes,  le  volume  et  la  disposition,  les  memes  neu- 
rones que  chez  les  oiseaux.  Les  ganglionnaires  bi-  et  tristratifiees  possedent 
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une  ramure  dendritique  tres  elegante.  II  en  est  snrtout  ainsi  de  celles  qui  pro- 
duisent  des  plexus  protoplasmiques  denses ;  la  delicalesse  de  ces  plexus  est 
poussee  si  loin  qu'd  faut  rapochroniatiquc  1,30  pour  en  bien  definir  les  ramilles 
(figs.  2IS,  A,B  et  216,./?).  Les  ganglionnaires  g^antes  (fig.  216,  /)  et  unistratifiees 
du  premier  etage  de  la  plexii'orme  interne  (fig.  216,  G)  sont  egalement  remar- 
quables  ;  on  reconnait  aisement  ces  dernieres  a  la  gracilite  de  leurs  branches 
ascendantes  et  de  leur  plexus  terrninal. 

Les  amacrines  d6plac6cs  existent  aussi  en  abondance  dans  la  neuvieme 
couche  de  la  retine  des  reptiles  ;  elles  ont  les  memes  caracteres  que  chez  les 
oiseaux  (fig.  216,  D,  F).  Leur  bouquet  proto- 
plasmique  cree  dans  la  plexil'orme  interne  une 
ligne  granuleuse  particuliere. 

Fibres  de  Miiller.  —  Klles  1-65861111316111  a 
celles  de  la  classe  precedente  de  vertebres.  Ce 
qui  les  en  differencie  nn  peu,  c'est  d'etre  pour- 
vues  d'un  faisceau  d'expansions  descendantes 
moins  nombreuses,  mais  couvertes  d'appen- 
dices  collateraux  plus  longs  et  plus  compli- 
ques  (fig.  217,  A). 
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Fig.  217.  —  Cellules  de  Miiller. 
Methode  de  Goltfi. 


A,  chez  les  reptiles ;  - 
les  oiseaux. 


B,  chez 


L'etude  de  cette  retine,  entreprise  par  plu- 
urs  histologistes  anciens,  a  ete  reconimen- 
cee  par  Dogiel  et  par  nous  a  I'aide  des  me- 
thodes  modernes.  Ce  sont  les  details  de  la 
couche  des  cones  et  des  batonnets  qui  la  dis- 
tinguent  surtout  des  membranes  visuelles  des 
auties  vertebres. 

Couche  des  cones  et  des  batonnets.  —  Kile 
'enferme  des  cones,  des  batonnets  rouges  et 
des  batonnets  verts. 

Le  c6ne  est  tres  petit,  Ires  court,  par  rap- 
port a  l'autre  espece  de  cellule  visuelle  ;  son 
article  interne  est  epais,  granuleux  et  occupe 

par  un  corps  ellipsoi'de  volumineux  ;  son  article  externe  est  tres  court,  tres 
mince.  Un  globule  de  substance  grasse  incolore  ou  le'gerement  ambree  se 
trouve  cntre  les  deux  (fig.  218,  d).  Nous  avons  deja  dit  que  1'article  interne  sc 
contracte  beaucoup  sous  rinllueiicc  de  la  lumiere. 

Kes  batonnets  rouges  sont  caracterises  par  leur  couleur  due  au  pourpre  reti- 
nien  et  par  les  dimensions  considerables  du  segment  externe  en  epaisseur  et  lon- 
gueur (fig.  218,  b).  (le  dernier  se  teint  en  noir  parl'acide  osmique  et  se  decom- 
pose facilement  en  Iamelles  transversales.  L'article  interne,  b',  est  tres  court, 
granuleux,  incolorable  par  l'acide  osmique  ;  il  presente  a  son  extremite  peri- 
pherique  un  corps  ellipsoi'de  tronque  ou  demi-ellipsoi'de,  dont  la  face  plane 
recouverte  d'une  couche  lineaire  de  substance  transparente  touche  a  l'article 
externe. 

Les  batonnets  verts  doivent  leur  nom  a  la  couleur  verte,  sensible  a  la  lu- 
miere, qui  impregne  leur  segment  externe  (fig.  218,  a).  C'est  Schwalbe  qui  les 
a  decouverls  ;  ils  ont  6te  ensuite  bien  decrits  par  Hoffmann,  Krause  ct  d'autres. 
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Diplosome 
de  Held  dans 
les  bdtonnets. 


On  les  reconnait  a  la  finesse  et  a  la  longueur  extreme  de  leur  article  interne, 
ce  qui  leur  donne  l'aspect  d'une  massue. 

En  appliquant  la  methode  du  nitrate  d'argent  reduit  et  celle  de  Bielschowsky 
a  l'6tude  de  la  retine  des  batraciens,  Held  1  a  vu  deux  details  fort  interessants. 
II  a  trouve,  dans  l'article  interne  des  batonnets  rouges  et  verts  de  la  grenouille, 


Fig.  218.  —  Retine  de  la  grenouille  {Rana  esculenta);  figure  demi-schematique 
d'apres  la  m6thode  de  Golgi. 

A,  cellule  pigmenlaire  avec  ses  expansions  allongees;  —  B,  autre  cellule  pigmentaire  donl  les 
expansions  sont  retractees;  —  a,  batonnets  verts ;  —  a',  corps  ellipsoi'de;  —  6,  batonnets  rouges; 

—  b\  segment  interne  des  batonnets ;  —  b",  corps  de  batonnet ;  —  c,  batonnet  oblique ;  —  d,  cones; 

—  e.bipolaire  deplacee;  —  /',  massue  de  Landolt ;  —  g,  grosse  bipolaire  sans  massue;  —  h,  bipo- 
laire  avec  massue;  —  i, cellule  horizontale;  —  j,  cellule  etoilee  ('?);  —  k,  m,  n,  divers  types  d'ama- 
crines;  —  o,  p,  cellules  ganglionnaires ;  —  q,  amacrine  deplacee;  —  r,  s,  cellules  amacrines 
normales  de  divers  types. 

un  diplosome,  ce  qui  confirme  la  d6couverte  faite  par  Fiirst  dans  la  reline 
embryonnaire.  II  a  trouve,  en  outre,  que  ce  diplosome  donne  naissance  a  un 
filament  marginal,  qui  court  a  l'intejcieur  du  segment  externe  du  batonnet, 
s'amincit  progressivement  et  finit  par  se  perdre  vers  l'extremite  libre  de  la 
cellule  visuelle.  Held  lui  donne  le  nom  de  filament  externe  du  batonnet  (Stab- 


1.  Held,  Zur  weiteren  Kennlnis  der  Nervendfiisse  u.  zur  Struktur  der  Sehzellen,  etc. 
Abhandl  d.  math.-plajsik.  h'lasse  d.  konigl.  sachs.  Gesellsch.  d.  Wissensch.,  Bd.  XXIX, 
n°  2,  1904. 
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chenaussenfaden).  Les  cones  rudimentaires  de  la  grenouille  renfermeraient  egc- 
lement  des  diplosomes  et  des  filaments  externes.  D'apres  Held,  Kolmer  aurail 
vu  avant  lui  ces  filaments  chez  la  grenouille  par  la  methode  de  Bielsehowsky. 

Couche  des  corps  des  cellules  visuelles.  —  Ces  corps  torment  trois  ran  gees 
conime  chez  les  reptiles  ;  les  deux  externes  correspondent  aux  grains  des 
batonnets  verts  et  rouges  et  l'interne  a  ceux  des  cones  ainsi  qu'a  des  cellules 
bipolaires  deplac6es. 

Contrairement  a  ce  qui  a  lieu  chez  les  rnammiferes,  le  corps  des  cones  est 
pais;  il  se  termine  inl'erieurement  parune  large  expansion  cl'ou  rayonnent  de 
nombreux  filaments  basilaires.  Le  corps  et  surtout  le  prolongement  descendant 
des  batonnets  sont,  en  revanche,  plus  greles  ;  le  dernier  se  renfle  a  son  extre- 
mite  terminate  en  une  petite  masse  herjssee  d'appendices  divergents.  Ce  detail 
corrobore  l'opinion  soutenue  jadis  par  Steinlin  qui  pretendait  que  les  baton- 
nets  de  la  grenouille  sont  les  homplogues  des  cones  des  autres  vertebras.  Mais 
criterium  morphologique  doit,  en  ce  cas,  ceder  le  pas  au  criterium  fonc- 
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Fig.  219.  —  Retine  de  la  grenouille  [Rana  esculenta).  Methode  de  Golgi. 

,  couche  des  corps  des  cellules  visuelles;  —  B,  couche  plexiforme  e.xterne;  —  C,  couche  des 
cellules  bipolaires;  —  D,  plexiforme  interne; —  a,  corps  de  cone;  —  b,  corps  debatonnet;  — 
d,  cellule  horizonlale  exlerne  ;  —  </,  cellule  de  Dogiel  ou  ganglionnaire  deplacee;  —  h,  i,  j,  r,  s, 
divers  lypes  de  cellules  amacrines. 


tionnel;  etpuisque  l'article  peripherique  des  cellules  visuelles  qui  se  terminent 
dans  la  plexiforme  externe  par  un  pied  de  cdne  renferme  le  pourpre  retinien, 
'en  est  assez  pour  considerer  ces  cellules  comme  des  batonnets  et  non  comme 
les  cdnes  (fig  218,  b"). 

On  trouve  aussi  chez  la  grenouille  des  batonnets  obliques  (fig.  218.  c), 
emblables  aux  cones  obliques  des  oiseaux  et  des  reptiles. 

Les  bipolaires  deplacees  sont  plus  rares  que  chez  les  reptiles;  elles  existen! , 
leanmoins,  ainsi  que  leprouvent  les  descriptions  de  Krause,  Ranvier,  Dogiel, 
chiefferdecker,  etc.  Nous  les  avons  impregnees  au  chromate  d'argent ;  aussi, 
touvons-nous  assurer  que  leur  morphologie  est  la  meme  que  chez  les  oiseaux 
1  les  reptiles  (fig.  218,  e). 

Couche  des  cellules  horizontals.  —  Selon  Dogiel,  qui  les  a  colorees  au  bleu 
le  methylene  chez  la  grenouille,  il  n*en  existerait  qu'un  seul  type  :  la  cellul<- 
loilec,  dont  il  n"a  pu  determiner  la  nature  nerveuse.  Nos  pr6parations  nous  en 
nt  montre  deux  especes  :  1°  des  elements  volumineux,  hemispheriques,  dont 
1  cote  pe>iph6rique  emet  un  faisceau  d'expansions  courtes,  terminees  par  des 
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1.  Steinlin.  UeberZapfen  und  Stabchen  der  Retina.  M.  Schultze's  Archiu,  Bd.  IV,  1868. 
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arborisations  digitiformes  et  ascendantes ;  le  cylindre-axe,  fin,  long  et  horizontal 
part  du  meme  cdte  (fig.  218,  i) ;  2°  des  corpuscules  etoiles  a  dendrites  longnes  et 
horizontales  ;  cette  espcce  repond  aux  horizontales  externes  ou  pctites  des 
mammiferes  (fig.  219,  d).  Le  cylindre-axe  de  l'nne  et  l'autre  forme  se  termine 
par  des  arborisations  fibres  dans  la  plexiforme  externe. 


Fig.  220.  —  Divers  types  de  cellules  ganglionnaires;  retine  de  grenouille  (Rami 
esculenla).  Methode  de  Golgi. 


Varietes. 


Cellules  etoi- 


lees 


G a n g lion- 
naires. 


Amacrines 
deplacees. 


Couches  des  bipolaires  et  amacrines.  —  Elles  ont  les  memes  caracteres  que 
chez  les  reptiles.  On  trouve  done  dans  la  r6tine  des  batraciens  les  deux  types 
de  bipolaires  :  le  type  gros  et  sans  massue  de  Landolt  (fig.  218,  y)  et  le  type 
mince  avec  msssue  (fig.  218,  h) ;  on  y  trouve  aussi  de  nombreuses  varietes  tie 
spongioblastes,  parmi  lesquels  dominent  ceux  qui  s'6panouissent  en  tres  longs 
rayons  horizontaux  (fig.  218,  m,  r,  s).  Les  ganglionnaires  deplacees,  decou- 
vertes  par  Dogiel,  n'y  manquent  pas  non  plus  (fig.  219,  g). 

II  est  tres  possible  que  la  couche  des  amacrines  conlienne 
aussi  des  elements  etoiles  analogues  a  ceux  qui,  chez  les 
oiseaux  et  les  poissons,  emettent  de  fines  expansions  ascen- 
dantes, ramitiees  dans  la  plexiforme  externe.  La  cellule  des- 
sinee,  en  j,  sur  la  figure  248,  donne  un  grand  poids  a  cette 
conjecture. 

Couche  des  cellules  ganglionnaires.  —  Leur  nombre  est 
tres  grand  ;  quant  a  leurs  formes  et  varietes,  elles  sont  deja 
connues.  Les  figures  montrent  leurs  difterents  aspects.  Les 
cellules  uni-  et  bistratifiees  geantes  (fig.  220,  a,  c)  et  les 
diffuses  (fig.  220,  6)  abondent  d'une  fagon  plus  particuliere. 
Leur  charpente  neurofibrillaire  a  ete  etudiee  par  Held. 

Les  amacrines  inferieures  ou  deplacees  dans  la  couche 
des  cellules  ganglionnaires  sont  egalement  comtsntes  ct  mon- 
trent toujours  leur  arborisation  elegante  (fig.  218,  q). 

Fibres  de  Miiller  ou  cellules  epitheliales.  —  Elles  reviea- 
nent  au  type  que  nous  avons  observe  chez  les  mammiferes ; 
e'est  un  des  nombreux  points  de  ressemblance  qui  existent 
entre  les  ratines  de  ces  deux  classes  si  6Ioignees  de  verte- 
bras. Le  faisceau  des  expansions  inferieures  des  oiseaux  et 
reptiles  a  disparu  ;  des  appendices  et  des  saillies  de  forte 
taille  ont  recommence  par  contre  a  garnir  les  contours 
de  ia  fibre  a  son  passage  a  travers  les  deux  couches  plexiformes  (fig.  221). 


Fig.  221.  —  Cel- 
luleepitheliale 
ou  fibre  de 
Miiller;  retine 
de  grenouille 
(liana  esculen- 
la) .  Methode 
de  Golgi. 
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Les  methodes  histologiques  anciennes  ont  permis  a  M.  Schultze1,  W.  Mai- 
ler2, Reich  3,  Hannover4,  Denissenko  :>,  Retzius  6  et  W.  Krause  7  d'ecrire  de 
savants  memoires  sur  cetteredine.  Ouant  anx  methodes  modernes  d'impregna- 
tion,  elles  ont  i'ourni  a  Dogiel  8  l'occasion  de  nombreuses  recherches  sur  la 
membrane  visuelle  des  ganoi'des,  a  nous-meme9  sur  cedes  des  tedeosteens  et  a 
Retzius10,  Neumayer11,  et  Schaper  12  sur  cellos  des  selaciens. 

La  description  de  la  retine  que  Ton  va  lire  est  un  resume  de  nos  observa- 
tions chez  les  teleost^ens.  Dans  cette  famille,  la  structure  de  la  membrane  reti- 
aienne  est  semblable,  en  grande  partiet  a  celle  que  les  trois  derniers  auteurs 
ites  ont  trouvee  cbez  les  selaciens. 

Couche  des  cones  et  des  batonnets.  —  Elle  of'fre  un  grand  developpement 
hez  les  poissons  et  en  particulier  chez  les  teleosleens.  La  proportion  des  ba- 
tonnets y  est  considerable,  comme  chez  les  mammiferes.  Ces  corpuscules 
isuels  sont  (ins  et  longs  (fig.  "2:2:2,  b) ;  l'article  interne  est  Ires  delicat  et  granuleux, 
'exlerne  plus  long,  mais  de  diametre  plus  large  ;  quant  a  l'ellipsoi'de  intercalaire, 
elle  n'atteint  que  de  l'aiblcs  dimensions.  A  notre  avis,  la  minceur  extreme  de 
'article  interne  des  batonnets  n'est  qu'un  pbenomene  d'adaptation  spatiale  a 
'ainpleur  considerable  des  cones.  Ces  corpuscules  sont,  en  effet,  tres  epais, 
enormes  ;  ils  possedent  un  segment  externe  court  et  un  segment  interne,  gros 
et  long;  un  corps  ellipsoi'de  tres  volumineux  et  d'aspect  granuleux  en  remplit 
le  plus  grand  espace  (fig.  222,  ^1).  La  disproportion  de  volume  entre  les  deux 
ordres  de  cellules  visuelles  persiste  chez  les  selaciens,  mais  a  un  degrii  moins 
accentue. 

Couche  des  corps  des  cellules  visuelles.  —  On  n'y  trouve  que  des  corps  et 
noyaux  de  c6nes  et  de  batonnets.  Les  corps  de  ces  derniers  ont,  par  leur 
nombre  excessivement  eleve,  l'epousse  vers  la  peripheric  ceux  des  cones  et  out 
force  leurs  noyaux  a  se  refugier  iminediatement  en  dehors  de  la  limitante 
externe  (fig.  222,  a).  La  chose  n'est  pas  poussee  aussi  loin  chez  les  selaciens, 
d'apres  Schaper,  puisque  le  noyau  des  cones  occupe  sa  place  accoutumee. 
Quant  aux  prolongcments  inferieurs  des  deux  sortes  de  cellules  visuelles,  ils 
ont,  exactement,  les  memes  caracteres  que  chez  les  mammiferes  (fig.  222,  c,  D). 
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SO/iS. 

Ses  Irois  assi 
ses. 


Ce  fait,  reconnu  par  nous  chez  les  teleosteens,  a  ete  constate  par  Retzius  chez 
les  selaciens. 

Bcllonnets         En  outre  des  batonnets  a  spherule  terminate  lisse,  les  plagiostomes  possede- 
a  spherule  ler-     raient,  selon  Neumayer,  d'autres  batonnets  plus  epais  et  portant  inferieurement, 
minale  lisse.       comme  chez  les  oiseaux,  les  reptiles  et  les  batraciens,  un  pied  conicpie  herisse 
de  filaments  basilaires.  Cette  forme  n'existe  probablement  pas  dans  la  retine  des 
teleosteens,  car  nous  ne  l'y  avons  pas  encore  decouverte. 

Couche  des  cellules  horizontales.  —  Les  recherches  de  H.  Miiller,  Krause, 
Son   grand     Schiefferdecker  et  d'autres  ont  montre  que  cette  couche  forme  la  caracteris- 
deueloppemenl     tique  de  la  retine  chez  les  poissons  par  sa  grande  epaisseur  et  le  developpement 
chez  les  pois-     excessif  de  ces  neurones,  qui  sont,  en  effet,  les  plus  volumineux  de  tout  l'organe. 

Nos  preparations  nous  ont  permis  de  distinguer  trois  rangees  plus  ou  moins 
nettes  de  ces  elements  :  une  externe,  une  moyenne  et  line  interne. 

a)  Les  cellules  horizontales  externes  constituent  un  lit  serre,  correspondant 
a  la  membrane  fenetree  de  Krause  et  aux  cellules  concenlriques  inlermediaires  dc 
Schiefferdecker.  Elles  sont  accolees  par  leurs  faces  laterales,  mais  laissent  en 
certains  points  des  espaces  libres  et  arrondis  pour  le  passage  des  bipolaires.  Au 
point  de  vue  de  la  forme,  elles  reproduisent  les  cellules  horizontales  enhouppe 
ou  en  brosse  que  nous  avons  decrites  chez  les  oiseaux;  elles  ont  done  :  une  face 
superieure  surmontee  de  dendrites  courtes  et  digitiformes,  une  face  inferieure 
lisse  et  une  circonference  en  contact  avec  les  cellules  voisines;  un  cylindre-axe 
horizontal,  tres  long  et  termine  probablement,  comme  chez  les  vertebres  supe- 
rieurs,  par  une  arborisation  libre,  acheve  la  ressemblance  (fig.  223,  a).  Neumayer 
a  retrouve  les  memes  details  dans  les  horizontales  externes  des  selaciens. 

b)  Les  cellules  horizontales  moyennes,  decrites  d'abord  par  Krause  sous 
le  nom  d'ensemble  de  membrane  perforce,  et  ensuite  par  Retzius,  Schwalbe, 
Reich,  etc.,  ne  different  des  externes  que  par  leur  plus  grande  largeur,  leurs 
expansions  dendritiques  ascendantes  plus  fortes  et  plus  longues,  enfin  par  leur 
situation  au-dessous  d'elles  (fig.  223,  b). 

c)  Les  cellules  horizontales  internes  sont  disposees  en  une  assise  irreguliere, 
parsemee  d'espaces  ou  de  vacuoles  pales,  ce  qui  lui  a  valu  de  la  part  de  Krause 
le  nom  de  stratum  lacunosum.  Ces  neurones,  comme  Schiefferdeker  l'a  montre 
le  premier,  sont  volumineux,  fusiformes  et  etires  en  longs  bras  horizontaux. 
Nous  pr6sentons,  en  e,  f,  g,  sur  la  figure  223,  quelques  exemplaires  de  ces  cel- 
lules 6tranges.  On  remarquera  le  petit  nombre  de  leurs  expansions  qui  ne 
depasse  pas  deux,  en  general ;  on  notera  aussi  Tepaisseur  initiate  de  ces  expan- 
sions, qui  s'amincissent  graduellement,  sans  parler  de  leur  longueur  enorme 
et  du  plexus  fibrillaire  horizontal  qu'elles  produisent  au-dessus  des  cellules 
bipolaires.  Observons  en  passant  que  Schultze  et  Schwalbe  avaient  apercu  ce 
plexus,  il  ya  longtemps,  inais  qu'ils  n'avaient  pas  r^ussi  a  Finterpr^ter.  Une  des 
expansions  ressemblc  a  un  cylindre-axe;  il  est  a  croire  qu'en  cette  qualite,  elle 
se  termine  dans  la  plexiforme  externe,  de  la  maniere  que  Ton  sait. 

Concluons  de  tout  cela  que  les  cellules  horizontales,  consid6rees  par 
W.  Krause,  Schiefferdecker  et  d'autres  savants,  comme  des  corpuscules  de 
soutien,  sont  bel  et  bien  des  cellules  nerveuses  a  cylindre-axe  court  horizontal; 
nos  investigations  et  les  constatations  ulterieures  de  Neumayer  ne  laissent 
aucun  doute  a  cet  egard. 
Causes  de  Le  developpement  enorme  de  ces  cellules  chez  les  poissons  est  peut-etre  en 
levelop-     rapport  avec  l'abondance  de  leurs  batonnets  et  aussi  avec  des  necessites  fonc- 
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Cellules  bipolaires.  —  II  resulte  de  nos  recherches,  confirmees  entieremcnt 
par  Neumayer  eten  partie  par  Retzius  et  Schaper,  qu'ilexiste  chez  les  poissons 
comme  chez  les  vertebres  superieurs  deux  types  de  bipolaires,  les  unes  pour  les 
batonnets,  les  autres  pour  les  cones  :  1°  Les  bipolaires  pour  batonnets  sont  des 
corpuscules  epais,  pourvus  d  un  bouquet  ascendant  etcomplique  et  d'un  prolon- 
gement  descendant  que  termine  un  bulbe  ou  une  arborisation  de  fibres  courtes 
et  grosses,  appliquees  sur  les  cellules  ganglionnaires  (fig.  222,  d)\  2°  les  bipo- 
laires pour  cdnes  sont,  au  contraire,  des  elements  greles,  possedant  un  bouquet 
superieur  horizontal,  forme  de  fibrilles  fines,  et  un  bouquet  inferieur,  etale  en 
difierents  etages  de  la  plexiforme  interne  (fig.  222,  e). 


■iG.  222.  —  Coupe  verticale  de  la  retine  du  barbeau  commun  (Barbus  fluuiatilis  Agass.). 

Methode  de  Golgi.  . 

couche  des  cones  et  des  batonnets;  —  B,  limitante  externe;  —  C,  couche  des'corps  des  cellules 
visuelles;  —  D,  plexiforme  externe;  —  E,  couche  des  bipolaires;  —  F,  plexiforme  interne;  — 
G,  couche  des  cellules  ganglionnaires;  — a,  cone;  — 6,  batonnet;  — c,  spherule  terminale  du 
batonnet;  —  d,  bipolaires  pour  batonnet;  —  e,  bipolaires  pour  cone;  —  ft,  cellules  ganglion- 
naires ;  —  z,  bipolaire  pour  batonnets;  —  j,  articulation  d  une  bipolaire  avec  un  batonnet. 

Nous  n'avons  pas  retrouve  la  massue  de  Landolt  dans  les  bipolaires  pour 
6nes  de  nos  preparations  ;  peut-etre  n'existe-t-elle  pas  chez  les  teleosteens. 
He  est  constante,  au  contraire,  dans  la  retine  des  selaciens,  comme  le  prou- 
ent  les  travauxde  Retzius,  Neumayer  et  Schaper.  Ce  dernier,  dont  les  recher- 
hes  ont  ete  executees  a  l'aide  de  la  methode  d'Ehrlich-Rethe,  distingue  deux 
ategories  de  cellules  bipolaires  a  massue  :  les  unes  volumineuses  et  possedant 
n  large  bouquet  superieur  d'oii  un  fort  cylindre  protoplasmique  se  degagepour 
Her  se  terminer  dans  la  limitante  externe;  les  autres,  de  moindre  faille,  mais 
rmees  d'une  massue  de  Landolt  authentique. 

Dogiel 1  a  vu  chez  les  ganoi'des  et  Retzius  chez  les  selaciens  des  bipolaires 
eplacees,  logees,  par  consequent,  au-dessus  de  la  plexiforme  externe. 

1.  Dogiel,  Die  Retina  der  Ganoiden.  Arch.  f.  mikrosk.  Anal.,  Bd.  XXII,  1888.  — 
eber  das  Verhalten  der  nervosen  Ele'mente  in  der  Retina  d.  Ganoiden,  etc.  Anat. 
Mzeiger,  n"  4  et  5,  1888. 
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Cellules  etoilees.  —  Nous  avons  rencontre,  dans  la  retine  des  poissons,  des  petite 
cellules  etoilees,  situees  ordinairement  au-dessus  des  amacrines.  Elles  ont  deu 
sortes  d'expansions  :  les  unes  ascendantes  et  ramifi6es  dans  la  couche  plexiform 
externe  ou  elles  forment  uri  plexus  lache  ;  les  autres  descendantes,  habituelll 
ment  un  peu  plus  grosses  et  termin^es  dans  la  plexit'orme  interne.  Ces  corpus 
cules  existent  chez  les  oiseaux  et  les  batraciens,  comme  nous  l'avons  deja  vu 
Neumayer  les  a  retrouves  aussi  chez  les  s(51aciens.  On  pourrait  les  considere 
comme  des  amacrines  destinees  aux  deux  couches  plexiformes,  car  ils  semblen 
manquer  de  cylindre-axe.  Des  elements  piriformes  dont  le  prolongement  ascen 
dant  s'epanouit  dans  la  plexiforme  externe  ont  6te  encore  signales  par  Retziu 
chez  les  selaciens ;  peut-etre  ne  s'agit-il  la  que  d'une  variete  des  cellule 
depourvues  d'appendices  descendants. 
Varices   el         Couche  des  cellules  amacrines.  —  Nous  avons  indique  dans  un  autre  travai 
petit    nombre     que  ces  corpuscules  forment  chez  les  poissons  plusieurs  variet6s,  en  raison  di 
des  amacrines.     volume  divers  de  leur  corps  et  de  leurs  expansions  et  aussi  en  raison  de  l'etag* 


Fig.  223.  —  Coupe  de  la  retine  d'un  poisson  teleosteen.  Methode  de  Golgi. 

A,  B,  C,  amacrines;  —  D,  amacrine  interstitielle  ;  —  E,  cellules  ganglionnaires;  —  a,  b,  cellules 
horizontales  externes  et  moyennes  ;  —  c,  cjiindre-axe;  —  d,  spherules  des  batonnets  ;  —  e,  f, ;/ 
grandes  cellules  horizontales  internes. 


different  dans  lequel  se  produit  leur  arborisation  terminale.  Quoi  qu'il  en  soil, 
ces  amacrines  ont  beaucoup  trop  de  points  communs  avec  celles  des  autres 
vertebras  pour  que  nous  nous  attardions  a  les  d^crire  minutieusement.  II  y  f 
cependant  moins  d'amacrines  chez  les  poissons  que  chez  les  oiseaux  et  les  rep 
tiles,  leurs  variet6s  sont  moins  nombreuses,  enfin  les  etagcs  dans  lesquels  s< 
repandent  leurs  arborisations  sont  moins  multiplies  ;  c'est  done  comme  ui 
retour  a  une  retine  de  mammifere,  mais  a  une  ratine  de  construction  relative- 
Ganglion-     ment  grossiere  (fig.  223,  A,  B,  C).  Les  cellules  ganglionnaires  d^placees,  qui 
na,res  depla-     Dogiel  signale  parmi  les  amacrines  chez  les  gano'ides,  semblent  faire  defau 
,:eex-  chez  les  tel^osteens.  Neumayer,  Retzius  et  Schaper  ne  les  mentionnent  pa 

davantage  dans  la  membrane  visuelle  des  selaciens. 

Couche  des  cellules  ganglionnaires.  —  Elles  rappellent  assez  bien  les  neurone 
Glanglion-     de  meme  nom  des  mammiferes  et  des  batraciens.  Les  corpuscules  grants,  le 
unistratifie"s  de  petite  taille,  les  bistratifies,  les  diffus  sont  parmi  les  types  dom 
macrines     nants.  II  existe  probablement  au  milieu  deces  elements  des  amacrines  deplac6e* 
ieplacees  et  fi-     reconnaissables  a  leur  bouquet  peripherique  dense  et  de"licat.  Nous  n'avons  pa 
rencontre  de  fibres  centrifuges  exogenes. 

Cellules  epitheliales.  —  Elles  ont  la  meme  constitution  que  chez  les  niamni 
feres  et  les  batraciens.  Elles  en  different  cependant  par  la  plus  grande  etendu 


naircs. 


bres  centrifu- 
ges 


FOSSETTE  CENTRALE  DE  LA  KETINE 


317 


■\  '.*.  f.  i 


des  lamelles  destinees  aux  grains  internes,  ainsi  que  par  la  longueur  et  la  com- 
plication plus  accentuees  des  appendices  qu'elles  projettent  dans  la  plexiforme 
interne.  Cette  couche  est  aussi  le  point  oil  se  repandent  des  prolongements  d'as- 
pect  cotonneux,  venus  de  segments  plus  externes  de  la  fibre  de  Midler. 

Retine  des  poissons  inferieurs. —  La  structure  de  la  retine  est  encore  plus 
simple  chez  Petroniyzon  elMyxine  glutinosa  ;  elle  y  est  meme  modifiee  sur  des 
points  essentiels.  Ainsi,  d'apres  Greeff1,  la  couche  des  fibres  optiques  est  placee 
au-dessus  de  la  plexiforme  interne  dans  la  retine  de  la  lamproie.  Chez  la 
myxine,  les  recherches  de  Krause2  et  surtout  de  Retzius3  ont  montre  une 
degradation  considerable  dans  la  texture  de  la  membrane  visuelle.  Les  batonnets 
jet  les  cones  ne  sont  plus  bien  definis,  des  cellules  epitheliales  les  remplacent; 
les  couches  ont  subi  aussi  des  changements  profonds  dans  leur  ordre,  lui-menie 
Itres  simplified 


FOSSETTE  CENTRALE  DE   LA  RETINE 

II  existe  au  fond  de  la  retine,  a  Texlremile  de  l'axe  antero-posterieur  de 
|l'ceil,  un  point  oil  la  vision  atteint  le  maximum  d'acuite  et  de  neltete.  En 
Ice  point,  on  voit  a  I'oeil  nu  une  fossette  obscure  dont  le  fond  possede, 
[d'apres  Schafer  '•,  un  diametrede  onze  dixiemes  de  millimetre;  c'est  la  fovea 
[centralis  ou  fossette  centrale,  dont  les  bords  sont  6pais  et  fournis  d'une 
Igrande  quantite  de  cellules.  Selon  Schafer  et  Golding-Bird,  il  y  aurait 
jncore  une  autre  fossette,  situee  derriere  la  premiere,  sur  la  face  externe  de 
la  ratine ;  son  fond  serait  form6  par  la  membrane  limitante  externe.  La  plus 
fcrande  longueur  des  cones  en  cet  endroit  compenserait  en  partie  le  denivel- 
[ementproduit  par  cette  depression  etla  masquerait,  par  consequent.  Greeff1, 
llvuhnt6  et  Dimmer  7  n'admettent  pas  rexislence  de  cette  fossette  externe. 

Parmi  les  mammiferes,  seuls  l'homme  et  les  primates  jouissent  du  pri- 
l/ilege  de  posseder  une  fossette  centrale  pour  la  vision  distincte.  Le  ehien,  le 
I  hat,  le  lapin  ont  bien  au  fond  de  leur  retine  un  espace  oil  les  cones  sont 
j)lus  fins  et  les  couches  plus  riches  en  cellules,  mais  ce  n'est  pas  la  une  veri- 
lable  fossette.  A  l'exception  des  gallinaces,  les  oiseaux  et  aussi  un  grand 
liombre  de  reptiles  sont  pourvus,  au  contraire,  d'une  fovea  tres  developpee  ; 
le  cameleon  merite  meme  une  mention  toute  speciale  a  cet  egard.  Certains 
liseaux,  1'hirondelle  (Hirundo),  le  faucon  (Falco),  etc.,  ont  deux  fossettes : 


Situation, 
ctendue. 


Pretendue 
fossette  exter- 
ne. 

La  fo  ssette 
centrale  chez 
les  divers  ani- 
maux. 


1.  R.  Greeff,  Die  mikrosk.  Anat.  d.  Sehnerven  u.  d.  Netzhaut,  in  Greeff-Soemisch 
^nndbuch  d.  Augenheilkunde,  1900. 

2.  Krause,  Die  Retina  ;  II.  Die  Retina  dei  Fische.  Intern.  Monatsschr.  f.  Histol.  u. 
\nal.,  Bd.  Ill,  1886. 

3.  Retzius,  Das  Gehirn  und  das  Auge  von  Myxine,  etc.  Biol.  [Inters.  B.  F.,  Bd.  VI, 
|*93. 

I.  Schafer  and  Golding  Bird,  Observations  on  the  structure  of  the  central  fovea 
|f  the  human  eye.  Intern,  Monatssch.  f.  Anat.  u.  Physiol.,  Bd.  XII,  1895. 
5.  Greeff.  Voir  note  1,  meme  page. 

<>.  Kuhnt,  Histologische  Studien  an  der  menschlichen  Retina.  Arch.  f.  Anat.  u. 
\hijsiol.,  Anat.  Abtheil,  1889. 

7.  Dimmer,  Reitrage  zur  Anatomie  und  Physiologie  der  Macula  lutea  des  Menschen. 
f  ipzig  u.  Wien,  1894. 
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Tune  nasale,  correspondant  a  celle  de  l'homme,  et  l'autre  temporale,  placee 
dans  la  region  externe  de  la  retine.  Ceci  ressort  des  constatations  faites 
par  Rollin  Stomaker 1  et  plus  anciennement,  mais  d'une  fagon  moins 
complete,  par  Muller,  Schultze,  W.  Krause,  Chievitz  2  et  d'autres  savants. 
La  premiere  de  ces  fossettes  semble  devoir  servir  a  la  vision  de  cote,  et  la 
seconde  a  la  vision  de  face. 
Tachejaune.  On  apergoit  dans  les  parois  et  au  pourtour  de  la  fossette  centrale  de 
rhomme  un  anneau  jaunatre  ;  c'est  la  macula  lulea  ou  tache  jaune  de- 
W.  Muller,  due  a  la  dissemination  d'un  pigment  amorphe,  jaune  fonce,  dans 
toutes  les  couches  retiniennes,  les  deux  premieres,  —  c'est-a-dire  cones  et 


Fig.  224.  —  Coupe  de  la  retine  au  niveau  de  la  fossette  principale  chez  un  passereau 
du  genre  Verdier  (Fringilla  chloris  L.).  Methode  de  Golgi. 

A,  corps  des  cones  aux  environs  de  la  fossette;  —  B,  corps  des  cones  dans  la  fossette  ;  —  C,  fond 
de  la  fossette ;  —  a,  cellule  ganglionnaire  bistratifiee  ;  —  b,  amacrine  deplacee ;  —  e,  fibre  centri- 
fuge; —  d,  amacrine  a  cylindxe-axe  court  ou  d'association  ;  e,  amacrines;  —  f,  ganglionnaire. 


grains  externes,  —  exceptees.  Ce  pigment  a  probablement  pour  but  d'attenuer 
l'intensit6  chimique  des  rayons  de  faible  longueur  d'onde,  les  plus  photo- 
geniques,  on  le  sait.  A  ce  point  de  vue,  il  est  done  comparable  aux  spheres 
eolorees  que  renferme  le  cone  des  oiseaux  et  des  reptiles. 
Structure  de         A  l'inspection  d'une  coupe  fine  de  la  fovea  chez  l'homme,  le  regard  est 
la  fossette  cen-     immediatement  attire  d'abord  par  la  depression,  ensuite  par  les  details  sui- 
vants  :  i°  les  batonnets  y  font  completement  defaut;  ils  sont  remplaces  par  9 
des  cones  dans  le  fond  et  sur  les  bords  de  la  fossette;  2°  les  cones  sont  tresl 
longs  et  tres  minces;  leurs  articles  interne  et  externe  different  a  peine  d'epais- 
seur ;  3°  l'expansion  descendante  du  cone  s'allonge  et  se  porte  obliquement 

1.  Rollin  Stomaker,  A  comparative  study  of  the  area  of  acute  vision  in  Verte- 
brates. Journ.  of  Morphology,  vol.  XIII,  n°  3,  1893,  Boston. 

2.  Chievitz,  Ueber  das  Vorkommen  der  Area  centralis  retina  in  der  vier  hoheren 
Wirbelthierclassen.  Arch.  f.  mikrosk.  Anat.,  1891. 
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de  la  fossette  vers  ses  bords  et  les  regions  voisines;  4°  l'absence  des  baton- 
nets,  et  de  leurs  corps  par  consequent,  fait  que  les  etages  inferieurs  de  la 
louche  des  grains  externes  apparaissent  vides  de  noyaux;  les  expansions  des- 
■eendantes  des  cones  n'en  sont  que  plus  evidentes  en  cet  endroit,  aussiy  for- 
ment-elles  une  couche  d'aspect  exclusivement  fibrillaire,  caracteristique  de 
ia  fossette  centrale  et  de  la  tache  jaune;  c'est  ce  que  Henle  appelait  la  zone 
fibreuse ;  5°  enfin  toutes  les  couches  retiniennes,  a  partir  de  la  plexiforme 
■externe,  s'amincissent,  et  au  centre  meme,  les  cellules  ganglionnaires,  ama- 
crines  et  bipolaires  disparaissent. 

Chose  singuliere,  on  a  peu  etudie  la  morphologie  et  les  connexions  des 
ellules  de  la  fossette  centrale,  malgre  1'importance  theorique  considerable 


Fig.  225.  —  Fossette  centrale  du  camel£on  (Ghamseleo  vulgaris).  Methode  de  Golgi. 

cones  greles  du  centre  de  la  fosselte;  —  b.  cone  un  peu  plus  epais  de  Ia  peripheric;  — e,  bipo- 
laires: —  g,  cellule  d*?  Midler  avec  ses  deux  grandes  branches  de  bifurcation. 

ui  s'attache  a  leur  connaissance,  chaque  cone  de  cefte  region  transmettant  et 
ecueillant  une  impression  visuelle  isolee.  On  ne  peut  s'en  rapporter,  pour 
ptte  question,  aux  recherches  faites  avec  le  bleu  de  methylene  par  Dogiel  \ 
uisque  cet  auteur  n'a  impregne  que  la  couche  des  fibres  optiques;  il  est 
rai  qu'il  a  reussi  a  prouver  que  toutes  les  parties  de  la  fossette,  le  fond 
ompris,  donnent  naissance  a  des  fibres  constituant  le  faisceau  maculaire 
a  nerf  optique.  Nous  nous  sommes  done  mis  a  Tceuvre  etavons  utilise  pour 
^la  la  retine  de  divers  passereaux  et  du  cameleon. 
Les  resultats  de  ces  recherches  sont  consignees  sur  les  figures  22^ 
225.  Le  premier  fait  important  qu'on  y  observe  est  relatif  au  mode 
articulation  des  cones  avec  les  bipolaires.  Les  expansions  descendantes 
c6nes  ne  se  terminent  plus,  on  le  voit,  par  un  large  pied  muni  de 
aments  basilaires,  mais  par  un  petit  grain  arrondi  et  lisse.  D'autre 
irt,  la  bipolaire  pour  cone,  au  lieu  de  s'achever  dans  la  plexiforme 


Recherches 
dinerses. 


F  o  s  $  e  1 1  e 
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seaux  : 


1.  Dogiel,  Ueber  die  nervosen  Elemente  in  der  Netzhaut  des  Menschen.  1"  Theil, 
oh.  f.  mikrosk.  Anal.,  Bd.  XL,  1892. 
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externo  par  un  ample  bouquet  de  ramuscules  horizontaux,  ne  produit 
qu'une  plaque  concave  ou  une  arborisation  rudimentaire,  exclusivement  en 
contact  avec  le  pied  du  cone  (fig.  224,  B).  Cette  bipolaire  est  d'abord  verti- 
cale  ou  presque  verticale  a  son  extremit6  externe;  elle  s'incline  ensuite 
vers  le  pourtour  de  la  fossette,  et  traverse  ainsi  obliquement  la  couche  des 
amacrines  jusqu'a  la  plexiforme  interne;  la,  elle  redevient  verticale  et  se 
termine  par  l'arborisation  que  Ton  connait.  Nous  devons  dire  que  chez  les 
passereaux,  les  bipolaires  sont  obliques  dans  la  plus  grande  partie  de  la 
r6tine;  leur  expansion  superieure  manque  de  massue  de  Landolt;  quant  aux 
ramuscules  des  arborisations  collaterales  et  terminales  de  leur  prolongement 
descendant,  ils  se  raccourcissent  au  fur  et  a  mesure  qu'on  se  rapproche  de  la 
fossette  et  finissent  par  disparaitre  lout  a  fait. 

L'arborisation  terminale  des  bipolaires,  ou  ce  qui  en  reste,  entreen  con- 
tact avec  la  ramure  dendritique  d'une  cellule  ganglionnaire  unistratifiee. 
L'etendue  de  cette  articulation  se  reduitegalement,maisnon  autant  que  celle 
de  la  bipolaire  et  du  c&ne  dans  la  plexiforme  externe.  Les  ganglionnaires 
bi-  et  tristratifiees  diminuent  aussi  l'ampleur  de  leurs  arborisations  et  les 
simplifient  (fig.  224,  f). 

D'autres  recherches  nous  ont  encore  appris  que  les  bords  de  la  fossette 
renferment,  chez  les  oiseaux,  comme  le  moineau  (Passer  domesticus),  le 
verdier  (Fringilla  chloris),  le  chardonneret  (Fringilla  carduelis),  et  l'hiron- 
delle  (Hirundo),  des  cellules  horizontals,  des  amacrines  d'associationet  des 
fibres  centrifuges  exogenes  (fig.  224,  c,  d). 
2°  des  rep-  Les  choses  se  passent  a  peu  pres  de  raerae  chez  le  cameleon,  avec  cette 
!es-  difference,  cependant,  que  les  dispositions  qui  assurent  la  transmission 

isolee  de  chaque  unite  d'impression  percue  par  un  cone,  sont  encore  plus 
marquees  ;  les  cones  sont  plus  delies,  leurs  spherules  inferieures  plus 
petites,  et  leurs  prolongements  descendants  d'une  obliquile  si  exageree, 
qu'ils  envahissent  une  grande  partie  de  la  retine  et  forment  au-dessus  de  la 
plexiforme  externe  une  forte  couche fibrillaire  (fig.  225).  Cette  obliquity  est, 
on  le  remarquera,  a  peine  sensible  chez  les  oiseaux  (fig.  224). 

La  fossette  centrale  de  ce  saurien  presente  un  autre  detail  interessant. 
Pour  mieux  isoler  de  tout  contact  les  expansions  descendantes  des  cones, 
les  fibres  de  Miiller  se  bifurquent  non  loin  de  la  limitante  externe  en  deux 
grosses  branches.  L'une  d'elles  descend  verticalement  et  se  decompose  au- 
dessous  de  la  plexiforme  externe  en  une  gerbe  de  prolongements  descen- 
dants ;  l'autre,  un  peu  plus  mince,  court  obliquement  entre  les  expansionsj 
inf6rieures  des  c6nes,  et  s'applique  sur  une  grande  partie  de  leur  longueur  Ji 
grace  a  son  parallelisme  avec  elles  (fig.  225,  g) ;  elle  se  resout  ensuite; 
comme  la  premiere.  Les  expansions  des  cones  et  les  cellules  bipolaire;); 
,  sont  done  prises  entre  deux  systemes  de  mortaises  ou  de  cloisons  isolantes  h 

tout  risque  de  court-circuit  par  contact  transversal  est  ecarte.  Dogiel  1  s 
aussi  constate  l'obliquite  du  segment  le  plus  eleve  de  la  fibre  de  Miiller  dan;  | 
la  r6tine  de  l'homme. 

1.  Dogiel,  Die  Neuroglia  in  der  Retina  des  Menschen.  Arch.  /.  mikrosk.  Anat.m 
Bd.  XLI,  1893. 
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II  est  facile  de  se  rendre  compte  du  but  de  toutes  ces  dispositions.  Ce  sonl,  de$  dis- 
till somme,  des  adaptations  anatomiques  a  ramincissement  des  c6nes  et  a  la  positions  htx- 
production  d'une  depression  dans  laquelle  bon  nombre  des  couches  cellulaires  ioloyi</iies  de 
F  ..  til  »  la  fosselte  ren- 
profondes  sont  ou  supprimees  ou  reduites  pour  augmenter  la  transparence  de 

la  ratine  et  exalter  ses  pouvoirs  definissant  et  diflerenciateur.  Laregion  atrophiee 
de  la  fossette  n'etant  plus  utilisable  pour  les  contacts  entre  cones  et  bipolaires  et 
entre  bipolaires  et  ganglionnaires,  ces  diverses  cellules  ont  du  se  rejeter  dans 
les  parties  voisines.  S'il  n'en  avait  pas  ete  ainsi,  si  ces  diverses  cellules  etaient 
rcsbies  en  place,  il  eut  fallu,  pour  maintenir  l'isolement  des  courants  dans 
les  couches  protondes,  non  seulenient  line  enorme  augmentation  d'«5pais- 
seur  de  la  plexiforme  interne  ou  ont  lieu  les  articulations  complexes  des  bipo- 
laires, des  amacrines  et  des  ganglionnaires  unistratifiees,  mais  encore  une 
multiplication  de  ses  etages  et  un  accroissement  considerable  du  nombre 
des  neurones  de  la  neuvieme  couche.  L  obliquity  des  expansions  des  cones  et 
des  bipolaires, la  plus  grande  quantite  des  cellules  amacrines  et  ganglionnaires 
au  pourtour  de  la  fovea,  les  etages  plus  nombreux  de  la  plexiforme  interne  et 
nieme  le  moindre  volume  de  toutes  ces  cellules  aux  environs  de  la  fossette, 
s'expliquent  done  d'une  maniere  parfaitement  satisfaisante.  On  comprend  encore 
pourquoi  l'obliquite  des  expansions  des  cones  et  des  bipolaires  est  d'autant  plus 
grande  que  les  articles  externes  des  cellules  visuelles  sont  plus  fins  et  la  fossette 
centrale  plus  profonde  et  plus  etendue.  II  est  aise  de  contrrMer  cette  relation 
en  comparant  les  fossettes  profondes  de  rhomme  et  du  camel^on  a  celles  plus 
etroites  et  plus  superficielles  de  quelques  oiseaux,  comme  le  verdier  (Fringilla 
clitoris),  le  moineau  (Passer  domeslicus)  etle  chardonneret  (Fringilla  carduelis), 
cliez  qui  les  couches  inferieures  de  la  retine  ne  disparaissent  point  au  centre 
nieme  de  la  fovea. 


IIISTOGENESE  DE  LA  RETINE 


Evolution  raorphologique  des  elements  retiniens.  —  Un  grand  nombre  de  Wstorique. 

savants  ont  efudie  le  developpemenl  de  la  retine;  nous  citerons,  parmi  taut 
d'autres,  Babuchin 1 ,  Midler2,  Lo\ve:\  OgnefT  \  Bellonci\  Koganei6,  H.  Chie- 
vilz7,  Falchi 8,  Martin9  et  Mall  ,0.  Nous-meme  y  avons  consacr6  deux 

1.  Babuchin,  Beitriige  zur  Entwickelung  des  Auges,  besonders  iler  Retina.  Wiirzb. 
nalurwissensch  Zeitschr.,  Bd.  IV,  1863. 

2.  Mueller,  Festgabe  an  G.  Ludwig,  1874. 

3.  Lowe,  Die  Histogenese  der  Retina.  Arch.  f.  mikrosk.  Anal.,  Bd.  XV,  1878. 

4.  Ogneff,  Histogenese  der  Retina.  Mediz.  CenlrabL,  nu  35,  1881. 

5.  Bellonci,  Contribution  a  l'histogenese  de  la  couche  moleculaire  interne  de  la 
retine.  Arch.  Hal.  de  Biol.,  vol.  Ill,  1883. 

6.  Koganei,  Untersucliungen  iiber  Histogenese  der  Retina.  Arch.  f.  mikrosk.  Anal., 
Bd.  XXIII,  1884. 

7.  Chievitz,  Die  Area  und  fovea  centralis  heim  menschlichen  Foetus.  Inlern.  Mo- 
nalsschr.  f.  Anal.  u.  Physiol.,  Bd.  IV,  1887. 

8.  Falchi,  Ueber  Histogenese  der  Retina  und  des  Nervus  opticus.  Graefe's  Arch.  /'. 
Ophthalm.,  Bd.  XXXIV,  2"  Abtheil,  1886. 

9.  Martin,  Zur  Entwickelung  der  Retina  bei  der  Katze.  Anal.  Anzeiger,  Bd.  V,  1890. 

10.  Mall,  Histogenese  of  the  retina  in  Amblystoina  and  Necturus.  Journ.  of  Mor- 
phology, vol.  VIII,  n°  2,  1893. 
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massif  nucle- 
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memoires  auxquels  nous  renvoyons  le  lecteur  desireux  de  plus  de  details'. 
Nous  nous  bornerons  a  faire  de  tous  ces  travaux  un  resume  succinct. 

Cellules  de  Miiller.  —  Lorsqu'on  examine  ces  elements  dans  une  retine 
embryonnaire,  par  exemple  chez  le  chat  ou  la  souris,  quelques  jours  avant 
leur  naissance,  ou  bien  encore  chez  le  poulet  du  dixieme  au  treizieme 
jour  de  l'incubation,  on  les  apergoit  sous  la  forme  de  fuseaux,  ainsi  que 
Babuchin,  Martin  et  d'aulres  l'ont  signale  ;  ils  sont  alors  munis  d'un  noyau 
situe  a  differents  niveaux,  et  de  deux  expansions  lisses,  terminees  chacune 
par  une  lamelle  dans  les  couches  limitantes.  Le  noyau  se  transporte  vers  le 
milieu  de  l'epaisseur  retinienne,  c'est-a-dire  vers  les  grains  internes,  a  mesure 
que  la  membrane  visuelle  augmente  de  hauteur  et  que  les  couches  com- 

mencent  a  se  differencier.  Des  appen- 
T^TTTrTfirr^F^fW^T  dices  et  des  expansions  jaillissent 

i   If    I  J I  m  aussi,  graduellement,  du  contour  de 

la  fibre  de  Miiller  (fig.  226,  d). 

Les  cellules  epith6liales  sont  en- 
core lisses,  chez  le  chat  et  le  chien 
nouveau-nes,  ainsi  que  chez  l'embryon 
de  poulet  de  dix  jours.  C'est  du  treizie- 
me au  quatorzieme  jour  chez  ce  der- 
nier, et  quelques  jours  apres  la  nais- 
sance chez  les  premiers,  que  Ton  y  voit 
apparaitre  les  expansions  lamelleuses 
collaterals;  elles  debutent  au  niveau 
des  cellules  amacrines  et  continuent  le 
long  des  grains  internes.  Plus  tard, 
seulement,  se  montreront  les  logettes 
des  grains  externes  et  les  filaments 
des  plexiformes.  Les  appendices  qui 
apparaissent  les  derniers  sont  ceux  de 
la  limitante  externe. 

La  gerbe  de  prolongements  des- 
cendants que  Ton  trouve  chez  les  oiseaux  et  les  reptiles  est  une  production 
tardive.  On  y  constate  un  fait  interessant  ;  cette  gerbe,  d'abord  composee 
de  brins  peu  nombreux,  commence  a  se  former  a  l'extremite  inferieure  de 
la  fibre  de  Miiller  ;  elle  est  done  tres  petite  au  commencement ;  elle  s'accroit 
ensuite  peu  a  peu,  de  dedans  en  dehors,  comme  si  la  fibre  de  Miiller  se 
fendait  progressivement  dans  le  meme  sens  (fig.  232,  r).  Les  cellules  epi- 
theliales  peuvent  aussi  se  multiplier  tardivement  (fig.  227,  a) ;  nos  observa- 
tions chez  les  mammiferes  nouveau-nes  en  ont  donne  la  preuve. 

Cellules  nerveuses.  —  Koganei,  His,  Martin  et  d'autres  ont  montre  que, 
dans  les  premieres  periodes  de  sa  formation,  la  retine  est  constituee  par  un 
massif  de  noyaux,  sans  stratification  reguliere.  Un  peu  plus  tard,  mais 


Fig.  226.  —  R6tine  d'un  foetus  de  souris 
presque  a  terme.  Methode  de  Golgi. 

a,  cellule  ganglionnaire  a  la  phase  de  neuro- 
blaste;  —  b,  c,  cellule  a  dendrites  rudi- 
mentaires;  —  d,  cellules  epitheliales  em- 
bryonnaii-es ;  —  e,  cellule  epitheliale  en 
voie  de  division;  —  /',  cellules  visuelles 
embrvonnaires. 


1.  S.  R.  Cajal,  La  retine  des  vertebres.  La  Cellule,  1892.  —  Nouvelle  contribution 
a  l'6tude  bistologique  de  la  retine.  Journ.  d.  VAnat.  el  de-la  Physiol.,  n°  5,  1896. 
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avant  l'apparition  de  la  couche  des  fibres  optiques  et  de  la  plexiforme  in- 
terne, onpeut  dislinguer  dans  la  membrane  visuelle  deux  formations:  l'une 
externe  ou  germinate,  edifice  par  des  corpuscules  plus  on  moins  spheriques 
ou  irreguliers  et  dont  un  grand  nombre  est  en  voie  de  mitose  ;  ce  sont  les 
cellules  germinates  de  His;  V autre  interne,  oil  s'amassent  les  neuroblastes, 
e'est-a-dire  les  elements  plus  eVolues  et  caracterises  par  leur  aspect  piri- 
forme  et  leur  expansion  descendante  unique.  Nous  avons  pu  impregner  ces 
neuroblastes  dans  la  retine  des  foetus  de  souris  et  de  chat,  a  un  moment  oil  la 
couche  plexiforme  interne  n'est  pas  encore  bien  delimitee;  il  nous  a  ete 
facile  ainside  constater,  avec  Martin,  Mall  et  d'autres  histologistes,  l'exacti- 
tude  des  ide^es  de  His  sur  l'origine  du  nerf  optique.  Get  auteur  affirme,  on 


Formations 
germinate  et 
neuroblast  i- 
que. 


Fig.  227.  —  Reline  du  chat nouveau-ne.  Methode  de  Golgi. 

a,  cellule  epitheliale  a  deux  noyaux  ;  —  c,  cones  et  batonnets  (?)au  stade  neuroblastk|ue  ;  —  e,  corps 
de  batonnet  an  stade  unipolaire  ;  —  g,  cone  au  stade  bipolaire;  —  h,  amacrines;  —  i  (au-dessus 
de  la  plexiforme,  a  gauche),  cellule  horizontalej  —  i  (en  bas),  cellules  ganglionnaires. 

le  sait,  que  le  cylindre-axe  est  la  premiere  expansion  qui  se  differencie  dans  Formation 

les  cellules  ganglionnaires,  qu'il  marche  vers  la  limitante  interne  et  butte     P'ecoce  e 

....*."  .  couche  des  ji- 

contre  elle;  il  s'inflechit  alors,  glisse  sur  elle,  converge  vers  la  papille,  se     hres  opnaueSm 

joint  a  ses  congeneres  pour  former  le  nerf  optique  et  finit  par  atteindre  le 

cerveau. 

Ainsi  s'explique  la  formation  de  la  couche  des  fibres  optiques  avant 
celle  de  la  plexiforme  interne  ou  se  rendent  les  dendrites  plus  tardives  des 
cellules  ganglionnaires.  Ce  fait  avait  ete  deja  remarque  par  Kolliker  1  et 
Chiewitz  2.  Ajoutons  que  la  region  papillaire  oil  se  rendent  les  fibres 
optiques  primordiales  est  placee  excentriquement,  comme  Froriep  3  l'avait 
remarque,  et  comme  le  montre  bien  la  figure  228. 

1.  Kollikeh,  Embryologie  de  l'homme  et  des  vertebres.  Edition  frangaise,  1882, 
p.  717. 

2.  Chiewitz,  Internal.  Monalsschr.  f.  Anal.  u.  Physiol.,  Bd.  IV,  189G. 

3.  Froriep,  Arch.  f.  mikrosk.  Anal.,  Bd.  LXVI,  1905. 
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Couche  plexi  forme  interne.  —  Elle  resulte  de  la  differentiation  relalive- 
ment  tardive  de  la  ramure  dendritique  ascendante  dans  les  ganglionnaires 
et  du  bouquet  descendant  dans  les  amacrines.  On  peut  voir  sur  les  figures 
226,  en  a,  et  227,  en  les  transitions  entre  les  cellules  ganglionnaires  pour- 
vues  de  quelques  vagues  prolongements  irr£guliers  et  celles  oil  il  existe  un 
bouquet  dendritique  bien  developpe.  La  couche  plexiforme  interne  estdeja 
passablement  avancee  chez  les  mammiferes  nouveau-nes  ;  les  etages  d'arbo- 
risations  et  les  ramifications  horizontals  de  l'extr^mite  inferieure  des  bipo- 
laires  y  manquent  encore  neanmoins. 

Cellules  ganglionnaires.  —  Des  recherches  \  executees  a  l'aide  des 

methodes  neurofibrillaires  sur  la 
retine  de  1'embryon  de  poulet,  du 
38  au  5e  jour  de  l'incubation,  nous 
ont  permis  de  recueillir  quelques 
donnees  interessantes  sur  les  pre- 
mieres phases  parcourues  par  les 
cellules  ganglionnaires.  Ces  phases, 
representees  sur  les  figures  229  et 
23o,  sont  les  suivantes  : 

a)  Phase  apolaire.  —  La  cellule 
germinale,  encore  voisine  de  la  sur- 
face ext6rieure  de  la  vesicule  ocu- 
laire,  cesse  de  proliferer  ;  son  pro- 
toplasma  s'accumule  au  pole  pro- 
fond,  dans  la  zone  fibrillogene  de 
Held.  C'est  la  qu'apparaissent  les 
premieres  neurofibrilles,  peu  nom- 
breuses,  epaisses  et  sinueuses  au 
debut ;  souvent  rafime  il  n'exisle  en 
ce  point  (fig.  229,  6,  c)  qu'une  seule 
neurofibrille,  disposee  en  anneau, 
en  S  ou  en  8  de  chiffre.  A  la  fin  de 
cette  phase,  le  pole  profond  de  la 
cellule  s'allonge  en  un  appendice 
descendant,  qui  renferme  une  neu- 
rofibrille ;  en  meme  temps,  le  corps  entier  de  la  cellule  se  deplace  vers  la 
surface  interne  de  la  vesicule.  Cameron  2  preHend  que  c'est  le  noyau  qui 
donne  naissance  a  la  substance  dont  se  forment  les  expansions  du  corpus- 
cule  nerveux.  Jamais,  nous  n'avons  vu  pareille  chose,  jamais  le  noyau  ne 
nous  a  paru  subir  un  changement  important,  capable  de  faire  croire  qu'il 
participe  a  la  formation  des  appendices  cellulaires. 

1.  S.  R.  Cajal,  Genesis  de  las  fibras  nerviosas  en  el  embrion,  etc.  Trabaj.  d.  Labor, 
d.  Invest,  biol.,  t.  IV,  1906.  —  Nouvelles  observations  sur  Involution  des  neuro- 
blastes,  etc.  Anal.  Anzeiger,  Bd.  XXXII,  n°s  1  et  2,  1908. 

2.  J.  Cameron,  The  histogenesis  of  Nerve-fibres,  etc.  Bull,  synllielique  du  premier 
CoiKjres  federalif  intern.  d'Anat.,  Geneve,  1907. 


Fig.  228.  —  Coupe  de  l'ceil  d  un  embryon 
de  poulet  a  la  80«  heure  de  l'incubation. 
Methode  du  nitrate  d'argent  reduit. 

A,  cristallin;  —  B,  fond  relinien  d'oii  partent  les 
fibres  optiques;  —  C,  ebauche  du  nerf  optique  ; 
—  D.  couche  de  pigment;  —  E,  cornee;  — 
a,  couche  des  fibres  optiques  de  la  retine. 
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b)  Phase  bipolaire.  —  Des  que  lc  corpuscule  apolaire  s'est  deplace,  on 
voit  son  protoplasma  s'accumuler  a  ses  deux  poles  exlerne  et  interne ;  en 
memo  temps,  une  expansion  radiaire,  d'abord  courle,  puis  de  plus  en  plus 
longue,  part  de  chacun  de  ces  poles.  Des  neurofibrilles,  en  conlinuite  avec 
la  charpente  filamenteuse  perinucl6aire,  se  montrent  dans  le  corps. 

On  pout  voir  sur  la  figure  229,  en  B,  les  aspects  les  plus  frequents  offerls 
par  les  cellules  ganglionnaires  de  la  retine  durant  cette  phase.  On  y  notera 
que  le  prolongement  interne  ou  axone  primitif  est  ordinairement  plus  6pais, 
plus  fonce  et  plus  riche  en  fibrillos  que  le  pro- 
longement  externe  ;  la  disposition  inverse  n'est 
cependant  pas  rare  (fig.  229,  B,  F).  En  outre, 
le  mode  de  terminaison  de  ces  deux  expansions 
est  different ;  l'externe,  habituellemont  plus 
courte,  se  termine  par  une  pointe  fine  et  pale 
qui  va  jusqu'a  la  peripherie  de  la  vesicule  ou 
un  peu  au  dela ;  l'inlerne  se  termine,  au  con- 
trairo.  du  cote"  de  la  limitante  interne,  par  une 
sph6rule  ou  une  pointe  (fig.  229,  a). 

Les  deux  expansions  polaires,  qui  sem- 
blaient  posseder  jusqu'ici  a  peu  pres  les  mSmes 
proprietes,  se  difl'erencient  maintenant  d'une 
facjon  tres  nette.  L'axone  ou  expansion  in- 
terne, epaissie  a  son  extremite  par  un  cono 
de  croissance,  gagne  rapidement  en  diametre 
et  en  longueur  a  mesure  que  les  neurobiastes 
bipolaires  s'approchent  do  la  limitanle  interne  ; 
l'expansion  exlerne  palit  et  se  raccourcit,  au 
contraire  (fig.  229,  //) ;  elle  finit  meme  par 
s'atrophier  totalement  (fig.  23o,  6). 

Arrive  a  la  limitante  interne,  le  cone  do 
croissance  interne  butle  contre  elle  et  change 
de  direction  ;  il  dovienl  alors  tangenliel.  Assez 
souvent,  il  se  bifurque  a  son  contact  avec  la 
limitante  qui  lui  fait  obstacle ;  Tune  dos  bran- 
ches de  cette  bifurcation  persistora,  ce  sera 
l'axone  optique  deTinitif ;  l'aulre  s'insinuera  dans  les  espaces  interepilhe- 
liaux  et  finira  par  se  r6sorber. 

c)  Phase  unipolaire.  —  Nous  avons  decrit  avec  details  la  phase  unipo- 
laire  a  propos  de  rhislogenese  de  la  moelle  ;  nous  n'y  reviendrons  pas. 
Nous  ferons  seulement  romarquer  que  dans  la  retine,  cette  forme  est  habi- 
tuellement  le  resultat  de  l'atrophie  de  l'expansion  externe  et  de  l'allongo- 
raent  de  l'expansion  interne  ou  axone  (fig.  23o,  F).  Observons  encore  quo, 
chez  l'embryon  de  poulet  parvenu  aux  5e  et  6e  jours  de  l'incubation,  la 
plupart  des  cellules  on  phase  unipolaire  siegent  pres  de  la  couche  des  fibres 
optiques.  Le  reseau  neurofibrillaire,  tres  serre,  remplit  completement  le 
corps  cellulaire  au  lieu  de  n'en  occuper  qu'un  cote,  comme  pendant  lo 


Fig.  229.—  Ratine  d'un  embryon 
de  poulet  au  deuxieme  jour  et 
demi  de  l'incubation. Methode 
du  nitrate  d'argent  reduit. 


A,  neurobiastes  en  phase  apolaire  ; 
—  B,  neurobiastes  en  phase  bipo- 
laire ;  —  C,  neuroblaste  pourvu 
d  une  expansion  distale;  —  F,G,.f, 
neurobiastes  bipolaires  plus  de- 
veloppes  ;  —  H,  neuroblaste  dont 
l'appendice  externe  est  en  voie  de 
resorption  ;  —  K,  neurobiastes 
dont  l'accolement  simule  des  anas- 
tomoses ;  —  a,  cone  de  croissance. 
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stacle  bipolaire.  La  phase  unipolaire,  pendant  laquelle  les  nenroblastes  pre- 
sentent  la  forme  d'une  cornue,  avait  ete  vue  et  dessinee,  il  y  a  deja  long- 
temps,  par  His 1 ;  nous  l'avions  egalement  constatee  a  l'aide  de  la  methode  de 
Golgi,  lors  de  nos  recherches  sur  la  retine  des  mammiferes  nouveau-n^s 2. 

Cones  et  batonnets.  —  La  couche  des  cones  et  des  batonnets,  celle  des 
corps  des  cellules  visuelles  et  la  plexiforme  interne  n'existent  pas  encore 
chez  les  mammiferes  nouveau-nes,  tels  que  le  chat,  le  chien,  la  souris. 
Les  quatre  cinquiemes  exterieurs  de  la  retine  y  sont  formes  par  une  masse 
de  noyaux  presses  et  sans  aucune  trace  de  stratification,  masse  etendue 
depuis  la  plexiforme  interne  encore  rudimentaire  jusqu'a  la  limitante  ex- 
terne. On  distingue,  par  mi  les  petites  cellules  ovo'ides,  accumulees  pres  de 

cette  limitante,  de  nombreux  noyaux 
en  voie  de  mitose.  C'est  ce  que 
Kogane'i  et  Chiewitz  appellent  des 
cellules  prolife'rantes. 

Les  essais  d'impregnation.  que 
nous  avons  entrepris  chez  les  mam- 
miferes nouveau-nes  par  la  methode 
de  Golgi,  nous  ont  montre  que  la 
plupart  des  innombrables  petits  ele- 
ments renfermes  dans  la  moitie  ex- 
terne de  la  retine  ne  sont  que  des 
formes  jeunes  des  cellules  vi- 
suelles. Voici  les  phases  par  les- 
quelles  passent  ces  deruieres  : 

a)  Phase  germinale.  —  Le  cor- 
puscule  plus  ou  moins  spheri- 
que  ou  polyedrique  est  situe  pres 
de  la  limitante  externe.  On  peut 
1 'identifier  avec  le  corpuscule  ger- 
minal de  His,  a  cause  de  son  etat 
indifferent  et  de  ses  nombreuses 
mitoses. 

b)  Phase  unipolaire.  —  Le  protoplasma  du  corpuscule  s'etire  en  une 
expansion  fine  ;  celle-ci  s'eleve  jusqu'a  la  limitante  externe  et  fait  saillie 
au-dessus  d'elle  sous  la  forme  d'un  tout  petit  mamelon  (fig.  227,  e). 

c)  Phase  bipolaire.  —  Le  pole  inferieur  et  auparavant  lisse  du  corpus- 
cule emet  un  long  appendice  qui  s'accroit  progressivement  et  se  termine  a 
differentes  hauteurs  des  couches  moyennes  par  un  petit  cone  irregulier 
(figs.  227  et  23i).  Plus  tard,  quand  se  dessinera  la  plexiforme  externe,  ce 
cone  inferieur  se  raccourcira,  atteindra  le  meme  niveau  que  tous  les  autres 
et  se  modelera  en  spherule  ou  en  pied  terminal  (fig.  281,  a). 

Les  cones  et  les  batonnets  evoluent  de  la  meme  facon ;  aussi  est-il  diffi- 

1.  W.  His,  Histogenese  und  Zusammenhang  der  Nervenelemente,  etc.  Internal,  med. 
Kongress  zu  Berlin,  August  1890. 

2.  S.  R.  Cajal,  La  retine  des  vertebres.  La  Cellule,  1892. 


Fig.  230.  —  Retine  da  l'embryon  de  poulet 
au  4e  jour  de  l'incubation.  Methode  du 
nitrate  d'argent  reduit. 

A,  B,C,  phases  diverses  des  cellules  bipolaires;  — 
D,  corpuscule  bipolaire  dont  l'axone  pourvu 
d'un  cone  de  croissance  touche  la  membrane 
limitante  interne;  —  F,  neuroblastes  de  His;  — 
<(.  b,  cones  de  croissance. 
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cile  de  les  distinguer  au  debut.  Pourtanl,  on  reconnatt  souvent  le  cone,  en 
phase  unipolaire,  a  son  noyau  plus  volumineux  et  a  son  protoplasm  a  soma- 
tique  plus  abondant  ifig.  227,  g). 

Les  prolongements  externes  des  cellules  visuelles,  les  cones  et  les  baton- 
nets  autrement  dit,  ne  se  fonnenl  que  tres  tard.  On  ne  les  voit  pas  encore 
chez  le  chien  et  le  chat  nouveau-nEs,  on  bien  ils  sont  encore  a  l'etat  de 
pelites  saillies  sur  la  limitante  exlerne.  Ils  croissent  pen  a  peu  dans  les 
jours  qui  suivent  la  naissance  et  atteignent  presque  leur  modele  definilif  au 
moment  de  l'ouverture  des  paupieres.  Nous  sommes  done  d'accord  avec 
Babuchin,  Ogneff,  Kogane'i,  Mall  et  d'autres  savants  pour  affirmer  que  les 
cones  et  les  batonnets  ne  sont  que  des  Emanations,  des  prolongements  du 
corps  des  cellules  visuelles  ou  grains  externes.  L'article  profond  de  ces 
cellules  se  formerait,  d'apres  les  histolo- 
gistes  precedents,  avant  Tarticle  periphe- 
rique.  Pour  le  corps  ellipsoide,  il  pourrait 
fort  bien  provenir  d'une  segmentation  du 
noyau  des  cones,  ainsi  que  l'affirme  Kos- 
tenisch. 

Cellules  bipolaires.  — Aux  phases  primi- 
tives, il  n'est  pas  possible  de  les  discerner 
des  corpuscules  visuels  qui  leur  sont  melan- 
ges. Nous  n'avons  pu  les  impregner  chez  les 
mammiferes  qu'apres  la  naissance.  On  les 
reconnait  deja  chez  le  chien  et  le  chat  au 
bout  de  quatre  jours;  ils  se  presentent  alors 
sous  la  forme  d'elements  bipolaires,  minces, 
ayant  une  expansion  inferieure  terminee 
dans  la  plexiforme  interne  par  un  petit  amas 
proloplasmique,  et  une  expansion  supe- 
rieure  qui  progresse  vers  la  limitante  ex- 

terne.  Plus  tard,  cette  derniere  expansion  se  retracte  et  n'aboutit  plus  qu'a 
la  plexiforme  externe,  sauf  pourtant  chez  les  vertebres  inferieurs,  ou  son 
extremite  terminale  persistera  et  formera  la  massue  de  Landolt  (fig.  232,  6). 
La  differenciation  entre  bipolaires  pour  cones  et  bipolaires  pour  batonnets 
demande  encore  plus  de  temps  ;  elle  est  deja  tres  nette  dans  la  retine  du  chat 
et  du  chien  ages  de  huit  jours.  Comme  le  montre  la  figure  233,  reproduite 
d'apres  une  r6tine  de  chat  de  cet  age,  la  bipolaire  pour  batonnet  se  distingue 
deja  par  son  epaisseur  et  par  son  pied  volumineux,  qui  s'appuie  sur  les  cel- 
lules ganglionnaires. 

Cellules  horizontales.  —  Nous  n'avons  pas  reussi  a  les  impregner  au 
stade  neuroblastique,  mais  a  un  stade  beaucoup  plus  avance,  alors  que  les 
dendrites  ont  fait  leur  apparition  (fig.  227,  i,  a  gauche,  au-dessus  de  la 
plexiforme  interne).  Les  sinuosites  de  leur  axone  ainsi  que  1'aspect  grossier 
et  variqueux  de  leur  arborisation  axile  sont  frappants.  Par  sabrievete,  cette 
derniere  rappelle  quelquefois  le  cone  de  croi&sance  (fig.  23i,  c). 

Amacrines.  —  Elles  se  montrent  en  meme  temps  que  les  cellules  gan- 


Fig.  231.  —  Coupe  de  la  couche 
des  cellules  visuelles;  chat  3ge 
de  4  jours.  Methode  de  Golgi. 

0,  corps  de  biitonnet;  —  b,  corps  de 
cone ;  —  c,  cellule  horizontale  em- 
bryonnaire ;  —  e,  son  cylindre-axe. 


Hon  des  cones 
et  bdtonnels. 

Deueloppe  - 
ment  de  letirs 
diverges  par- 
lies. 


Difj'erencia- 
lion  : 

1°  d'avec  les 
cellules  visuel- 
les. 


2°  entre  bi- 
polaires pour 
cdnes  et  baton- 
nets. 
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glionnaires.  Au  debut,  elles  possedent  un  tronc  descendant  tres  court, arme 
d'appendices  brefs  et  grossiers.  Peu  a  peu,  ce  tronc  s'allonge  et  etend  son 
bouquet  terminal,  en  suivant  ainsi  l'epaississement  gradueldela  plexiforme 
interne.  Quant  aux  diflerents  types  d'amacrines,  ils  se  constituent  a  mesure 
que  la  plexiforme  interne  prend  plus  d'epaisseur  (figs.  227  et  232). 

Evolution  cytologique  des  elements  retiniens.  —  Les  details  que  nous  venons 
de  donner  sur  l'histogenese  de  la  retine  concernent,  avant  tout,  revolution 
morphologique  de  ses  elements  nerveux  et  epitheliaux;  nous  avons  peu  6tudie, 
en  ef'fet,  leur  evolution  cytologique;  aussi  sommes-nous  heureux  de  resumer 
ici  un  certain  nombre  de  travaux  executes  en  ces  dernieres  annees  pour  nous 
renseigner  sur  cette  evolution. 


Fig.  232.  —  Coupes  de  la  retine  de  l'embryon  de  poulet  a  diverses  periodes  de  son 
developpement.  Methode  de  Golgi. 

a,  couche  des  segments  externes  des  cones  et  batonnets;  —  b,  couche  des  corps  des  cellules 
visuelles;  —  c,  plexiforme  externe;  —  d,  couche  des  bipolaires;  —  e,  couche  plexiforme 
interne;  —  /',  couche  des  cellules  ganglionnaires ;  —  </,  couche  des  fibres  optiques;  —  m,  bipo- 
laires; —  n,  n\  corps  des  batonnets  et  des  cones;  —  /•,  fibres  de  M  tiller ;  —  s,  amacrines ;  —  /,  cel- 
lule ganglionnaire  bistratifiee ;  —  u,  cellule  horizontale ;  —  r,  amacrine  a  expansions  fines  et 
longues.  —  La  figure  2,  a  droite,  riipond  a  une  phase  plus  precoce  du  developpement. 


Di/ferencia- 
lion  de  I'epi- 
Ihelium  primi- 
lif. 


Diplosome 
du  pedicule 
rellulaire,  son 


L'un  des  plus  interessants  est  celui  de  Fiirst1  qui  s'est  impose  la  tache  de 
suivre  le  developpement  r^tinien  chez  le  saumon  (Salmo  Salar),  a  l'aide  de 
l'hematoxyline  au  fer  de  Heidenhain.  Cet  investigateur  a  trouve  ainsi  que  la 
retine  de  ce  poisson  passait  par  trois  phases  :  1°  une  phase  d'epithelium  unistra- 
tifie,  devenant  pluristratifie  par  proliferation;  2°  une  phase  de  differenciation 
pendant  laquelle  s'etablissent  les  couches  cellulaires  et  se  modelent  les  ele- 
ments nerveux  ;  3°  une  phase  de  croissance,  caracterisee  par  le  developpement 
des  expansions  cellulaires  et  la  formation  des  cones  et  batonnets. 

La  multiplication  cellulaire  commence  dans  la  couche  germinale  ou  portion  la 
plus  externe  de  la  retine.  Elle  s'y  poursuit  de  telle  fagon  que  les  cellules-filles  con- 
servent  toujours  un  pedicule  etendu  jusqu'a  la  surface  periph6rique,  tandisque 
leur  corps  s'enfonce  plus  oumoins  vers  la  surface  interne  de  la  membrane  visuelle. 

Fiirst  a  signale  un  fait  tres  interessant.  Le  pedicule  renferme,  de  meme  que 
les  futures  cellules  de  M filler,  un  diplosome,  colorable  en  noir  par  la  methode 
de  Heidenhain,  dirige  perpendiculairement  a  la  surface  retinienne  et  situe  au 


1.  FiiBST,  Zur  Kenntnis  der  Histogenese  u.  des  Wachstums  cler  Retina.  Lund's 
Universitels  Arsskrift.  Bd.  XL.  Afdelnl,  n°  1.  Lund.,  1904. 
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voisinage  de  la  limitante  externe.  Ce  diplosome  jouerait,  d'apres  Furst,  un 
rdle  considerable  dans  la  formation  des  cdnes  et  des  batonnets.  Voici  en  effet. 
ce  qui  se  passerait  lorsque  les  couches  de  la  retine  se.  sont  diflerenciees.  Les 
p&iicules  des  cellules  visuelles  emettraient  au  dela  de  la  limitante  externe  un 
bourgeon  dans  lequel  le  diplosome  penetrerait  ;  le  granule  le  plus  externe  de 
ce  diplosome  donnerait  naissance  a  son  tour  a  un  filament  qui  deviendrait 
l'6bauche  partielle  du  cone  ou  batonnet  futur. 

Les  recherche*  de  Held  1  ont  prouve  que  les  diplosomes  6migr6s  de  la 
couche  des  cones  et,  des  batonnets  persistent  a  l'age  adulte  et  produisent  le 
filament  marginal  et  parallele  a  l'axe  longitudinal  des  cellules  visuelles,  fila- 
ment dont  nous  avons  deja  parle"  a  propos  de  la  retine  des  batraciens. 

Les  requitals  obtenus  par  Furst  chez  les  poissons  ont  ete  confirmed  et  com- 
pletes chez  les  mammiferes  par  Leboucq.2  qui  s'est  egalement  servi  de  la  me- 
thode  au  fer  de  Heidenhain.  Ce  savant  ajoute  que  les  centrosomes  renfermes 
dans  le  corps  des  cellules  visuelles  president  a  la  formation  des  cdnes  et  baton- 
nets.  Voici  d'ailleurs  comment  cet  au- 
teur  se  figure  la  formation  des  cdnes. 
L'arlicle  interne  serait  du  a  la  production 
pure  et  simple  d'une  expansion  par  le 
corps  de  la  cellule.  Quant  a  Particle  ex- 
terne, son  developpement  serait  bien 
plus  complique.  Le  centrosome  ou  di- 
plosome engendrerait  un  troisieme  gra- 
nule qui  emigrerait  dans  rextremite  pe- 
ripherique  du  bourgeon  dont  parle  Furst; 
ce  granule  produirait  a  son  tour  un  fila- 
ment qui  s'accroitrait  vers  la  peripheric; 
ce  serait  la  le  futur  cone  proprement  dit. 
Plus  tard,  il  se  formerait  dans  ce  seg- 
ment un  protoplasma  parseme  de  granu- 
lations mitochondriques,  tout  a  fait  ana- 
logues a  cedes  que  Benda,  Meves  et  Heidenhain  ont  decrites  dans  diverses 
cellules.  Ces  mitochondries,  qui  se  disposent  aussi  en  chainettes,  auraient 
pour  proprietes  de  se  colorer  en  noir  par  la  methode  de  Heidenhain  et  d'avoir 
une  affinite  speciale  pour  le  cristal-violet.  Meves3  a  retrouve  ces  mitochon- 
dries dans  les  cellules  de  la  vesicule  oculaire  ainsi  que  dans  presque  tous  les 
autres  elements  cellulaires  de  l'embryon  du  poulet. 

Weysse  et  Burgess  4  ont  mis  de  nouveau  en  doute  rindividualite"  des  cellules 
de  la  reHine;  pour  eux,  ces  elements  formeraient,  pendant  les  premieres  phases 
du  developpement,  un  syncytium  ou  ils  seraient  tous  anastomoses.  Ce  syncy- 
tium n'a  rien  de  reel,  d'apres  nous;  car,  aux  epoques  oil  Weysse  et  Burgess 


Fig.  233.  —  Cellules  bipolaires  pour 
cdnes  et  batonnets ;  retine  du  chat  age 
de  8  jours.  Methode  de  Golgi. 


a,  bipolaire  pour  batonnet; 

pour  cone. 


b,  bipolaire 


role  fi>  r  m  <t  - 
leur. 


Formation 
des  cellules  vi- 
suelles. 


Mitochon- 
dries. 


Syncytium 
relinien  sup- 
pose, ma  is 
inexistant. 


1.  Held,  Zur  weiteren  Kenntniss  der  Nervenendfi'isse  und  zur  Struktur  der  Seh- 
zellen.  Abhandl.  der  math.-phys.  Klasse  der  konigl.  sacks.  Gesellschaft  der  Wissensch., 
Bd.  XXIX,  n»  2,  1904. 

2.  Leboucq,  Contribution  a  l'etude  de  l'histogenese  de  la  retine.  Arch.  dWnal. 
microscopique,  t.  X,  fasc.  3  et  4,  1908. 

3.  F.  Meves,  Die  Chondriosomen  als  Trager  erblicher  Anlagen,  etc.  Arch.  f.  mikros. 
Anal.,  Bd.  LXXII,  1908. 

4.  Weysse  and  Burgess,  Histogenesis  of  the  retina.  The  american  Naturalist, 
vol.,  XL,  n°  477,  sept.  190(5. 
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supposent  les  cellules  r^tiniennes  anastomos6es,  vers  la  64e  heure  de  Tincuba- 
tion  chez  le  poulet  par  exemple,  les  methodes  neurofibrillaires  montrent  de\ja 
des  cellules  apolaires  et  bipolaires  independantes.  Voici  a  titre  de  renseigne- 
ment  les  trois  phases  que  ces  savants  distinguent  dans  revolution  retinienne  : 
1°  une  phase  de  multiplicalion  ;  2°  une  phase  de  reorganisation  ;  3°  une  phase 
de  differenciation  lerminale.  Ces  trois  phases  dureraient  chez  l  embryon  de  pou- 
let :  la  premiere,  du  2e  au  3e  jour  de  l'incubation;  la  seconde,  du  8e  au  10e  et  la 
troisieme  pendant  le  reste  du  temps  de  l'incubation. 


Ses  Irois  as- 
sises de  neu- 
rones. 


INDUCTIONS  PHYSIOLOGIOUES  TIREES  DE  LA  STRUCTURE  DE  LA  RETINE 

Structure  schematique  de  la  retine.  —  Requite  a  ses  elements  les  plus 
essentiels,  la  membrane  visuelle  peut  etre  considered  comme  formed  de  trois 


Fig.  234. 


Schema  de  la  retine,  du  tubercule  quadrijumeau  ant^rieur 
et  de  leurs  connexions. 


A,  cones  de  la  fosselte  cenlralt;  —  a,  b,  batonnets  et  cones  des  regions  anterieures  de  la  retine;  — 
c,  d,  bipolaires;  —  e,  cellules  ganglionnaires ;  —  g,  arborisations  des  fibres  optiques  dans 
l'6corce  du  tubercule  quadrijumeau;  —  f,  fibres  centrifuges.  —  Les  Heches  indiquent  le  sens 
des  courants. 


assises  superposees  de  neurones  qui  s'articulent  par  leurs  extremites  libres 
au  niveau  des  deux  couches  plexiformes. 

La  premiere  assise,  constitute  par  les  cones  et  les  batonnets,  est  la  zone 
sensible  ou  photo-chimique;  son  role  est  de  transformer  en  tnergie  nerveuse 
Texcitation  qu'elle  recoit  de  la  lumiere  et  d'analyser  en  mtme  temps,  au 
point  de  vue  qualitatif  et  quantitatif,  les  ondes  de  ce  mode  de  mouvement. 
Chacun  des  elements  de  cette  assise  est  revetu  du  caractere  spatial ;  c'est 
dire  qu'il  est  affecte  k  unpoint  particulier  de  1'espace,  en  sorte  que  le  courant 
qui  debute  dans  l'article  externe  provoque  a  son  arrivee  au  cerveau  les  pli6- 
nomenes  nerveux  necessaires  pour  la  connaissance  de  Fespace  et  de  la 
position  relative  des  objets. 

La  seconde  assise  renferme  deux  especes  de  cellules  bipolaires,  les 
unes  pour  cones,  les  autres  pour  batonnets. 

La  troisieme  et  derniere  assise  est  formee  par  la  rangee  des  ganglion- 
naires, dont  le  cylindre-axe  devient  une  des  fibres  du  nerf  optique. 
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On  pourrait  appeler  les  neurones  des  deux  de/nieres  assises  neurones 
de  conduction  el  de  ren  forcemeat,  car  d'une  part,  ils  doivent,  selon  toule  vrai- 
semblance,  augmenter  la  tension  des  ondes  faibles  produites  dans  les  cones 
et  les  batonnets  et,  d'autre  part,  ils  les  transmettent  et  les  conduisent  jus - 
qu'aux  centres  ou  stations  secondaires  de  l'encephale  (fig.  234). 

Fonctions  des  cellules  visuelles,  du  pigment  retinien,  etc.  —  Tout  le  probleme 
de  la  vision  n'est  autre  que  celui  de  la  faculte  singuliere  que  possedent  les 
cones,  chez  tous  les  vertebres,  de  r£agir  sous  l'inuuence  de  la  lumiere.  Les  Cdnes. 
physiologistes  supposent,  en  general,  que  les  articles  externes  de  ces  cellules 
visuelles  renferment  des  substances  photogeniques  incolores  de  diverses  es- 
peces  et  que  c'est  la  decomposition  chimique  de  celles-ci  qui  determine  une 
decharge  variable  en  nature  et  en  inten^ite  dans  les  elements  visuels  ;  cette 
commotion  est  l'origine  du  courant  nerveux.  Nous  n'exposerons  pas  les  multi- 
ples theories  qui  ont  ete  imaginees  pour  expliquer  lem6canisme  de  cette  im- 
pression ou  ebranlement  des  cones  et  des  batonnets;  on  les  trouvera  soit  dans 
les  trades  de  physiologic,  soit  dans  les  monographies  etendues,  publiees  dans 
ces  dernieres  annees  par  Kries,  Weinland ',  Ilirtli2,  Parinaud3,  Gharpentier 4, 
fatten5,  notre  savant  collegue  le  docteur  Gc'nnez  Ocana6  et  nous-meme7. 

Nous  nous  en  tiendrons  seulement  a  quelques  observations  sur  la  fonction 
[ue  possedent  probablement  les  batonnets,  les  cellules  pigmentaires,  les 
spheres  colorees  des  oiseaux  et  d'autres  details  anatomiques. 

Les  batonnets  semblent  etre  impressionnes  par  l'intensite  seule  de  la  lumiere,  Bdtonnefs. 
'esl-a-dire  par  la  lumiere  depouillee  de  ses  proprietes  chromatiques.  C'est  une 
opinion  professed,  il  y  a  deja  longtemps,  par  Schultze  et  reprise,  avec  quel- 
ques modifications,  par  Kries,  Parinaud  et  d'autres.  Sesmeilleurs  fondements 
sont  les  constatations  histologiques  suivantes  :  1°  les  batonnets  abondent  chez 
les  mammiferes  et  les  oiseaux  nocturnes;  on  sait  que  dans  l'obscurite  nous  ne 
reconnaissons  point  les  couleurs,  sauf  le  noir  et  le  blanc;  2°  ils  predominent 
chez  les  batraciens  et  les  poissons  qui,  habitant  d'ordinaire  dans  des  eaux  pro- 
fondes,  ne  re<;oivent  qu'une  lumiere  tres  att6nuee;  3°  ils  sont  rares  chez  les 
oiseaux  diurnes,  et  manqucnt  chez  les  reptiles,  especes  animales  qui  ne  voient 
pas  dans  l'obscurite;  4°  leur  article  externe  contient  une  substance  tres  coloree 
et  photogenique,  ce  qui  ne  pourrait  avoir  lieu  si  cette  substance  avait  quelque 
nllucnce  sur  l'impression  chromatique. 

Ouant  a  la  longueur  du  batonnel,  elle  est  vraisemblablement  en  rapport  Longueur 
avec  la  sensibility  a  la  lumiere  blanche  et  repr^sente,  par  consequent,  l'epais-     du  bdtonnet. 
seurde  lacouche  sensible  dans  les  plaques  photographiques.  II  semble  done  que 
si,  parsuite  de  leur  pauvrete  en  cones,  les  poissons  et  les  batraciens  n'ont  qu'une 

1.  Weinland,  Neue  Untersuclmngen  iibcr  die  Funktionen  der  iXetzhaut,  etc. 
Tubingen,  1895. 

2.  G.  Hirth,  La  vue  plaslique,  fonction  de  l'6corce  c6rebrale.  etc.  Paris,  1893.  — 
Energeliscbe  Epigenesis  und  Epigenelische  Energieformen,etc.Miincbenu.  Leipzig,  1898. 

3.  Parinaud,  La  vision:  etude  physiologique.  Paris,  1890. 

4.  Charpentieh,  Rev.  genir.  d.  sciences,  n°  13.  Paris,  1898. 

5.  Patten,  A  basis  for  a  theory  of  colour  vision.  Amer.  Naturalist,  vol.  XXXII,  1898. 

6.  G6mez  Ocana,  Bosquejo  (esquisse)  de  una  nueva  teoria  de  la  vision.  Rev.  Iri- 
meslr.  micrograf.,  t.  II,  1897. 

7.  S.  R.  Cajal,  Conferencias  en  el  Ateneo  de  Madrid.  Enero  de  1897.  —  Notre 
liypolhese,  basee  sur  la  Ibeorie  des  ondes  stationnaires  de  Zenker  et  de  Lipmann,  a 
•He  publiee,  en  1897.  par  le  Prof.  G.  Ocana. 
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vision  imparfaite  des  couleurs,  ils  jouissent,  au  contraire,  par  la  longueur  de 
leurs  Mtonriets,  d'une  sensibility  exquise  a  la  lumiere  blanche. 

Le  pourpre  retinien  ou  photo-esthesine  est,  croit-on,  la  substance  sensible, 
qui,  en  se  decomposant  sous  Taction  de  la  lumiere,  degagc  une  energie  calori- 
fique,  mecanique  ou  electrique,  capable  d'ebranler  le  segment  interne  du  baton- 
net  et  de  provoquer  un  courant  nerveux.  Cette  substance  photogenique  est  la 
seule  qui  existe  dans  les  biitonnets;  on  comprend,  par  suite,  que  l'excitation 
cr66e  en  eux  ne  puisse  provoquer  dans  le  sensorium  qu'une  sensation  de 
lumiere  pure.  Ces  phdnomenes  sont  comparables  a  ceux  qui  ont  lieu  dans  la 
plaque  photographique;  la  substance  sensible  y  est  unique,  et  les  couleurs 
qu'elle  donne  sont  le  blanc  et  le  noir  seuls. 

Ce  que  Ton  ne  concoit  pas  encore,  c'est  la  raison  de  la  couleur  rouge  du 
pourpre  retinien;  etant  donnt  sa  fonction,  il  pourrait  tout  aussi  bien  etre  in- 
colore.  Nous  nous  permettrons  une  explication  a  cet  egard;  cette  teinte  anti- 
photog6nique  n'existe-t-elle  pas  dans  les  batonnets,  precis6ment  pour  eviter  les 
effets  nuisibles  de  la  reflexion  de  la  lumiere  dans  la  chambre  oculaire?  En  y 
songeant,  on  voit,  en  effet,  que  les  rayons,  etant  colores  en  rouge,  ne  serontpas 
aptes  a  impressionner  le  rouge  retinien  des  espaces  retiniens  opposes.  Chez  les 
oiseaux  diurnes,  ou  la  photo-esthdsine  manque,  on  trouve,  par  contre,  le  pei- 
gne,  ecran  noir  antero-post6rieur,  qui  divise  la  retine  en  deux  champs.  Ne 
serait-ce  pas  la  une  disposition  de  suppleance  pour  empecher  les  reflexions 
lumineuses  dans  l'interieur  de  l'oeil '? 

Plusieurs  auteurs  ont  egalement  tente  d'expliquer  le  rdle  de  la  matiere 
colorante  jaune  de  la  macula  lutea  de  l'homme.  Pour  eux,  cette  substance  agit 
a  la  facon  des  ecrans  jaunes  usitts  en  photographie  isochromatique  ;  elle  a 
done  pour  but  d'att^nuer  l'^nergie  photogenique  trop  violente  des  rayons  bleus 
et  violets  et  de  rendre  6gales  les  valeurs  d'impression  de  toutes  les  ondes  du 
spectre.  On  sait,  a  ce  propos,  que  1'activite  chimique  des  rayons  jaunes  et 
rouges  est  moindre  que  celle  des  rayons  bleus. 

On  pourrait  attribuer  le  meme  role  aux  spheres  color6es  contenues  dans  les 
cones  des  oiseaux  et  des  reptiles  ;  nous  avons  meme  d6fendu  cette  hypothese 
dans  un  autre  travail.  Malheureusement,  la  diversite  des  couleurs  de  ces 
spheres,  qui  sont  rouges,  jaunes,  orang^es,  vertes,  et  l'existence  de  grains 
bleus,  eminemmentphotogeniques,  jettentsur  ellequelques  doutes.  L'insensibi- 
lite  presque  absolue  de  ces  6crans  colores  a  la  lumiere,  prouve,  d'autre  part, 
que  leurrdle  ne  peut  etre  comparable  a  celui  du  pourpre  retinien  des  baton- 
nets,  ni  a  celui  des  substances  impressionnables,  thdoriquement  admises  par 
Hering. 

La  teinte  meme  des  spheres  s'oppose  a  ce  qu'on  leur  attribue  un  r61e  dans 
l'analyse  des  couleurs,  car  :  1°  si  un  rayon  rouge  tombe  sur  une  sphere  verte, 
l'impression  resultante  est  non  pas  le  rouge,  mais  le  noir,  l'onde  color6e  ayant 
et6  absorbee  par  l'^cran  de  couleur  difKrente  ;  2°  les  spheres  de  couleurs 
diverses  sont  distributes  dans  des  cones  plus  ou  moins  distants  ;  il  s'en  suit 
que  l'acuit6  de  perception  pour  chaque  couleur  doit  etre  tres  abaisste ;  e'est 
pourquoi  deux  images  bleues  ou  rouges,  projetees  sur  la  rtHine  des  oiseaux,  doi- 
vent,  pour  etre  percues  comme  telles,  etre  separtes  par  une  distance  beaucoup 
plus  grande  que  chez  les  mammiferes;  dans  ces  conditions,  la  delicatesse 
extreme  des  odne.s  de  la  fossette  centrale  n'apparait  plus  que  comme  une 
disposition  inutile  ;  3°  enfin,  une  image  blanche  ou  grise  serait  d6composee  en 
une  multitude  de  points  ou  petites  taches  de  couleurs  diff6rentes. 
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Tout  cela  nous  conduit  &  presumer  que  les  spheres  de  differentes  teintes  des 
cones  servent  d'^crans  colores,  et  que,  conime  ceux  de  la  photographie  iso- 
chromatique,  elles  attenuent  certaines  radiations  de  pouvoir  chimique  trop 
actif;  mais  nous  ignorons  pourquoi  elles  prtsentent  des  colorations  differentes 
non  seulement  chez  divers  animaux,  mais  encore  chez  le  meme  individu.  Ouant 
a  l'analyse  des  cooleurs,  dont,  par  consequent,  les  spheres  ne  peuvent  etre 
chargees,  il  faut  l'attribuera  une  substance  sensible  ayant  pour  siege  l'article 
externe  des  cones. 

Hestc  le  pigment  retinien.  II  est  hors  de  doute  que  sa  fonction  est  d'empe-  Pigment  re- 
cher  le  phenomene  du  halo,  c'est-a-dire  la  propagation  laterale  des  ondes  dans  tinien. 
la  couche  sensible.  L'eblouissement  que  Ton  eprouve  en  passant  d'un  lieu  obs- 
cur  a  la  pleine  lumiere  du  soleil  tient  vraisemblablement  a  ce  que  le  pigment 
retinien,  rassemble  dans  le  corps  des  cellules  pigmentaires  par  1'effet  de  l'obs- 
curite,  a  besoin  d'un  certain  temps  pour  se  transporter  dans  les  prolongements 
de  ces  cellules  et  enfermer  chaque  element  visuel  dans  une  chambre  obscure 
anti-halo.  Van  Genderen  Stort  admet  que  les  mouvements  du  pigment  retinien 
sont  un  phenomene  reflexe.  J.  Houx  1  suppose  que  la  voie  centripete  de  ce 
reflexe  est  formee  par  la  retine  et  le  nerf  optique,  tandis  que  sa  voie  centrifuge 
est  constitute  par  des  fdets  de  la  troisieme  paire,  c'est-a-dire  par  les  nerfs 
ciliaires. 


Sens  des  courants.  —  Voie  centripete  on principale.  —  On  connait  le  mode 
d'articulation  des  trois  assises  cellulaires  essentielles  de  la  retine.  II  est 
facile  d'en  deduire  le  sens  des  courants,  si  Ton  se  rappelle  que  le  point  de 
depart  de  l'excitation  visuelle  se  trouve  dans  le  segment  externe  des  cones 
et  des  batonnets.  Par  consequent,  et  conformement  a  la  loi  de  la  polarisation 
dynamique,  postulat  absolument  indispensable  ici,  l'excitation  se  propagera 
des  cellules  visuelles  aux  bouquets  peripheriques  des  bipolaires,  et  des 
pieds  de  celles-ci  aux  ramures  dendritiques  des  cellules  ganglionnaires 

(fig.  23/j). 

Mais  il  existe  deux  sortes  d'appareils  recepteurs  :  les  cones  et  les  baton- 
nets  ;  les  neurones  des  seconde  et  troisieme  assises  devront  done  former 
une  chaine  de  conduction  pour  chacun  d'eux.  Celle  du  cone  se  composera 
du  cone  lui-meme  et  de  son  expansion  inferieure,  de  la  bipolaire  qui  lui  est 
destinee  et  de  la  ganglionnaire  unistratifiee  correspondante ;  celle  du  baton- 
net  comprendra :  cette  cellule  visuelle,  son  prolongement  descendant,  la 
grosse  bipolaire  qui  lui  est  propre,  enfin  les  cellules  ganglionnaires  volumi- 
neuses  de  la  neuvieme  couclie. 

Ces  grandes  cellules  ganglionnaires,  dont  le  corps  est  articule  avec  les 
bipolaires  pour  batonnets,  regoivent  peut-ttre  les  courants  apportes  par  les 
leux  chaines.  II  se  peut,  en  effet,  que,  par  leur  arborisation  dendritique, 
piles  entrent  en  contact  avec  les  bipolaires  pour  cones.  Mais  Ton  peut  tout 
uissi  bien  admeltre,  puisque  Ton  ne  connait  pas  exaclement  les  I'apports  de 
•es  grosses  ganglionnaires,  que  leurs  dendrites  s'articulent  exclusivement 
ivec  certaines  amacrines,  peut-etre  avec  celles  de  taille  considerable. 
Les  bipolaires  des  oiseaux  et  des  reptiles  possedent,  on  s'en  souvient, 
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generate.. 


Direct  iom 
dislincle  pour 
les  cones  et 
les  buionnels. 


1.  J.  Roux,  Reflexes  r^tino-retiniens.  Arch.  d'Ophtalm.,  vol.  XVIII,  1898. 
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plusieurs  arborisations  horizontales  superposees;  il  est  done  possible  pour 
l'une  quelconque  d'enlre  elles  de  se  mettre  en  connexion  avec  plusieurs 
cellules  ganglionnaires.  L'on  peut  supposer,  il  est  vrai,  que  cette  abon- 
dance  d'arborisations  n'a  pour  but  que  de  multiplier  les  contacts  en  Ire  le 
second  et  le  troisieme  chainon  cellulaire  de  la  retine. 

Enfin,  derniere  hypothese:  les  cellules  ganglionnaires  unistratifiees 
constituent  peut-etre  avec  les  bipolaires  les  plus  courtes  une  chaine  conduc- 
trice  exclusivement  reservee  aux  impressions  de  localisation  dans  l'espace; 
les  ganglionnaires  pluristratifiees,  en  rapport  avec  un  grand  nombre  de 
bipolaires  egalement  pluristratifiees,  formeraient,  au  contraire,  l'origine  de 

la  voie  reflexe.  Cette  hypothese 
est  reproduite  graphiquement 
sur  la  figure  235  ;  les  deux  voies 
de  conduction  de  l'excitation  vi- 
suelle  y  sont  represent6es  avec 
les  connexions  qu'elles  peuvent 
entretenir  avec  les  cellules  ama- 
crines.  B,  est  la  canalisation  de 
l'image  visuelle  parvenant  jus- 
qu'au  sensorium;  A,  est  celle 
des  reflexes. 

Dans  cette  derniere  canalisa- 
tion, la  ganglionnaire  regoit  le 
courant  le  plus  important  par  la 
bipolaire  dont  le  pied  estappuye 
sur  son  corps ;  les  courants  ac- 
cessoires  lui  viennent  par  ses 
plexus  dendri  tiques  horizontaux, 
articuUs  avec  les  arborisations 
collaterals  de  bipolaires,  dont 
les  pieds  reposent  sur  le  corps 
d'autres  cellules  ganglionnaires. 
Les  ramifications  des  amacrines 
font  aussi  partie  de  ces  plexus  horizontaux.  Les  schemas  de  la  figure  235 
ne  sont  qu'hypothetiques,  nous  le  rep6tons ;  ils  representent  des  faits  et  des 
connexions  possibles,  mais  non  certains.  • 

Voies  horizontales  intra-re'tiniennes.  —  La  partie  la  plus  important^  de 
l'excitation  recueillie  par  la  cellule  visuelle  passe  directement  au  nerf  opti- 
que,  a  travers  les  trois  chainons  cellulaires  de  la  retine  ;  cela  ne  fait  pas 
l'ombre  d'un  doute.  Mais  une  autre  partie  de  cette  excitation  doit  se  propa- 
ger  dgalement  dans  le  sens  transversal  et  empruntcr,  pour  cela,  Tinterme- 
diaire  des  cellules  horizontales  placees  au-dessous  de  la  couche  plexiforrae 
externe.  Or,  si  nous  considerons  la  disposition  des  dendrites  et  de  l'arbon- 
sation  cylindre-axile  de  ces  cellules,  si  nous  nous  rappelons,  en  outre,  que 
ceux  de  ces  corpuscules  qui  sont  internes  et  volumineux  manquent  chez  les 
oiseaux  et  chez  les  reptiles  ainsi  que  dans  la  fossette  cenlrale  et  la  tache 


Fig.  235.  —  Schema  des  deux  canalisations 
possibles  de  l'impression  visuelle  chez  les 
oiseaux. 

A,  canalisation  diffuse  pour  les  reflexes;  —  B,  cana- 
lisation individualisee  pour  l'image  visuelle  men- 
tale.  —  Les  lleclies  indiquent  le  sens  des  courants. 
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jaune  de  1'homme,  nous  nous  croyons  autorise  a  penser  d'abord  que  les 
cellules  horizonlales  externes  servent  a  associer  enlre  eux  des  groupes  de 
cones,  ensuite  que  les  horizontales  internes  en  font  autant  pour  des  amas 
considerables  de  batonnets. 

Mais  peut-on  admettre  qu'il  s'agisse  ici  d'une  veritable  association  transver- 
sale  des  cellules  visuelles  ?  Esl-il  permis  de  supposer  que  dans  la  retine, 
appareil  sensitif  doue  d'un  pouvoir  differenciateur  aussieleve,  it  existe  une  dis- 
position anatomique  qui  entraine  l'annihilation  de  ce  pouvoir  differenciateur  et 
supprime  ou  tout  au  moins 
affaiblit  en  certains  points 
la  puissance  delocalisation 
dans  l'espace,  dont  cones 
et  batonnets  sont  pourvus  ? 
Nous  ne  le  croyons  pas.  On 
pourrait,  it  est  vrai,  pour 
soutenir  cette  maniere  de 
voir,  attribuer  le  vague  de 
la  vision  peripherique  a 
l'abondance  des  cellules  ho- 
rizontales dans  les  regions 
excentriques  de  la  retine, 
tandis  que  la  precision  et 
l'acuite  dela  vision  centrale 
seraicnt  dues  au  petit  nom- 
bre  de  ces  neurones  dans 
la  fovea.  Mais,  il  n'est  pas 
necessaire,  selon  nous,  de 
1'aire  appel  a  cette  difference 
de  quanlite  dans  les  cellules 
horizonlales  pour  expliquer 
rimperfection  ou  la  perfec- 
tion de  la  vision  suivant 
les  points  de  la  retine.  Le 
raccourcissement  graduel 
des  filaments  basilaires  des 

cones  a  mesure  que  Ton  se  rapproche  de  la  fossette  centrale,  leur  disparition 
totale  dans  celle-ci  et  l'amincissement  considerable  du  pied  du  cone,  articule 
desorniais  avec  une  seule  bipolaire,  en  rendent  compte  tout  aussi  bien.  Du 
reste,  les  recherches  que  nous  avons  ex^cutees  surles  bordsde  lafossette  chez 
les  oiseaux  et  sur  la  tache  jaune  chez  1'homme  semblent  prouver  qu'en  ces 
points  les  cellules  horizontales  ne  disparaissent  pas;  elles  ne  font  que  dimi- 
nuer  de  taille,  et  se  reduisent  probablement  toutes,  par  cela  meme,  au  type 
aplati  et  menu  qui,  vraisembablement,  s'articule  avec  les  cdnes  seuls.  Nous 
sommes  oblige  de  dire  probablement,  parce  que  nos  observations  effectives 
sur  des  preparations  eolorees  a  l'lVmatoxyline  ou  au  carmin  ne  nous  ont  mal- 
heureusement  pas  permis  de  preciser  la  morphologie  des  cellules 


Fig.  236.  —  Schema  de  la  marche  probable  des  cou- 
rants  dans  les  fibres  centrifuges  el  les  aniacrines 
des  oiseaux  (suivre  les  Heches). 

«,  fibre  centrifuge  ;  —  6,  son  arborisation  autour  du  corps 
d'un  spongioblaste  d'association ;  — c,  cylindre-axe  court 
de  ce  spongioblaste ;  —  tl,  aniacrines  ordinaires  articn- 
lees  avec  1'arborisation  axile  de  I'amacrine  d'association; 
-  e,  cellule  ganglionnaire  ;  —  f,  cellule  etoilee  de  la 
coucbe  des  bipolaires  ;  —  ;/,  bipolaire.  —a,  b,  c,  d,  e.  con- 
stituent le  circuit  de  la  voie  centrifuge  inferieure ;  —  a,  /', 
el  la  ganglionnaire  estompee  forment,  d'atilre  pari, 
celui  de  la  voie  centrifuge  superieure. 


1.  Nous  avons  vu  des  cellules  borizontales  en  brosse  jusque  dans  les  paroi; 
fossette  centrale,  chez  les  oiseaux. 
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A  notre  avis,  les  cellules  horizontales  ne  constituent,  par  consequent,  ni  un 
appareil  d'association  ni  un  appareil  de  dissemination  des  courants  ;  c'est 
plutot  un  entrepot  d'6nergie  nerveuse,  destine  a  donner  plus  de  force  et  de 
tension  a  l'excitation  recueillie,  pour  la  faire  parvenir  jusqu 'aux  centres.  Les 
Snormes  cellules  horizontales  pour  Mtonnets,  que  Ton  trouve  chez  les  pois- 
sons  et  en  general  chez  tous  les  animaux  dont  la  vie  se  passe  ou  peut  se  pas- 
ser dans  des  endroits  faiblement  eclair<5s  et  dont  la  retine  possede  une  quantite 
considerable  de  batonnets,  sont  un  argument  en  faveur  de  l'opinion  que  nous 
venons  d'emettre.  11  est  bien  entendu  que  nous  ne  refusons  pas  d'autres  fonc- 
tions  aux  cellules  horizontales  ;  nous  admettrions  volontiers  qu'elles  puissent 
servir  encore  d'interm^diairesades  courants  centrifuges,  commele  soutientMar- 
quez  en  se  basant  sur  des  considerations  theoriques.  On  peutpenser  aussi, 
d'accord  avec  Roux,  qu'elles  forment  le  chainon  peripherique  dune  voier6flexe 
rattachee  aux  fibres  centrifuges,  voie  qui  aurait  pour  but  de  provoquer  dans 
les  articulations  cellulaires  de  la  ratine  un  contact  plus  intime  pendant  l'at- 
tention  consciente. 


Courants  centrifuges.  —  Tous  les  appareils  sensitifs  ou  sensoriels  ren- 

Couranl  in-    ferment  des  fibres  emanees  des  centres  superieurs;  nous  avons  deja  constate 

eneur  ou  ^  jJ£eri  ^es  {0[s  e^  nous  aurons  encore  l'occasion  de  le  constater.  La  v6- 
pour  la  plexi- 

forme  interne.  tine,  nous  l'avons  vu,  n'6chappe  pas  a  cette  regie;  les  fibres  centrifuges,  qui 
y  parviennent,  se  ramifient  au  niveau  des  spongioblastes  et  apporlent  a  ceux- 
ci  un  courant  ne  peut-etre  dans  le  cerveau.  La  chaine  cellulaire  de  ce  cou- 
rant  centrifuge  afferent  se  compose,  commele  montre  la  figure  2-34,  de  trois 
neurones  :  la  cellule  qui  donne  naissance  a  la  fibre  centrifuge,  la  cellule 
amacrine  et  la  cellule  ganglionnaire.  La  chaine  s'augmente  d'un  anneau  chez 
les  oiseaux,  car  ils  possedent  les  amacrines  d'association,  qu'on  n'a  pas  encore 
trouvees  dans  la  retine  des  mammiferes.  Le  courant  chemine  done  d'abord 
dans  la  fibre  centrifuge ;  puis  de  celle  ciil  passe  aux  corps  el  dendrites  courtes 
des  amacrines  d'association  ;  l'arborisation  cylindre-axile  horizontale  de  ces 
dernieres  le  transmet  aux  troncs  des  amacrines  ordinaires,  et  peut-£tre  aussi 
a  celui  des  bipolaires;  enfin,  le  bouquet  des  amacrines  ordinaires  le  decharge 
sur  la  ramure  dendritique  des  cellules  ganglionnaires  (fig.  236,  a,  b,  c). 

Opinions  di-  Quel  est  le  r&le  de  cette  voie  motrice  r^tinienne  ?  Nous  avions  pens6  qu'elle 
verses  sur  son  apportait  du  cerveau  a  la  retine  quelque  excitation  indispensable  pour  son 
r6le-  fonctionnement,  qu'elle  donnait,  peut-etre,  aux  courants  centripetes,  la  tension 

ou  l'energie  ndcessaires  pour  leur  bonne  transmission.  Mais,  depuis,  d'autres 
idees  se  sont  fait  jour.  Ainsi,  M.  Duval  et  son  61eve  Manouelian  1  affirment  que 
le  stimulus  transports  par  les  fibres  centrifuges  a  pour  objet  de  faire  contracter 
les  ramifications  des  cellules  bipolaires  et  ganglionnaires,  d'ou  adaptation  plus 
exacte  et  contact  plus  intime  des  surfaces  articulaires  de  ces  deux  especes  de 
neurones  et,  par  suite,  passage  plus  facile  des  courants  centripetes. 

Lenhoss6k 2,  qui  a  retrouve  les  fibres  centrifuges  chez  les  c6phalopodes, 


1.  M.  Duval,  Les  neurones  et  l'amibo'idisme  nerveux.  La  theorie  histologique  du 
sommeil.  Rev.  de  VEcole  d' Anlhropol.,  t.  X,  1900. 

2.  Lenhossek,  Histologische  Untersuchungen  am  Sehlappen  der  Cephalopoden. 
Arch.  f.  mikrosk.  Anat.,  Bd.  XLVII,  1896. 
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les  suppose,  d'autre  part,  destinies  a  fournir  a  la  retine  un  courant  sensitif. 

D'autres,  tels  que  Roux  1  et  Radziwittowicz  2,  les  considerent  corame  les  con- 

ducteurs  de  l'attention  expectante,  c'est-a-dire  d'une  excitation  d'origine  cen- 

trale,  capable  d'exalter  l'intensite  de  1'irapression  dans  les  regions  sensibles  de 

1'organisine.  Remarquons,  en  passant,  que  cette  opinion,  loin  d'etre  opposed  a 

celle  de  Duval,  cadre  tres  bien  avec  elle. 

Puisque  1'articulation  intercellulaire  inferieure,  representee  par  la  plexi-        Courant  su- 

t'orme  interne,  possede  des  fibres  centrifuges,  il  est  logique  de  supposer  que     perieur  ou 

1'articulation  superieure  ou  plexiforme  externe  en  contient  aussi.  A  dire  pour  la  I)lexi~ 

fovmc €  vlcrnc  ■ 

vrai,  on  n'a  pas  observe  jusqu'ici  des  fibres  venues  du  nerf  optique  et  arbori- 

.                              »„  ■    ,                         •  ,.                    r»,  so"  existence 

sees  directement  dans  cette  couche.  Mais  le  courant  centrnuee  erne  ces  fibres  ...  . 

°     1  theorique. 
auraient  pu  apporter  a  la  plexiforme  externe  peut  y  arriver  indirectement. 

Rappelons-nous,  en  effet,  les  cellules  qui,  vchez  divers  vertebres  et  chez  les 

mammiferes  memes,  sont  disseminees  an  milieu  des  amacrines;  leur  cylindre- 

axe  ou  prolongement  ascendant  se  distribue  et  se  termine  precis^ment  dans 

la  plexiforme  externe.  Rien  ne  nous  empeche  d  imaginer  que  leur  corps  et 

eur  bouquet  dendritique  inferieur  entrent  en  contact,  d'autre  part,  soit  avec 

ertaines  fibres  centrifuges,  soit  avec  celles-la  memes  qui  vont  aux  amacrines. 

La  chaine  ainsi  completee,  le  courant  monte  jusqu'a  la  plexiforme  externe,  oil 

1  agit  sur  1'articulation  qui  met  les  cdnes  et  les  batonnets  en  presence  des 

ellules  bipolaires  et  horizontals. 

Les  deux  voies  centrifuges  superieure  et  inferieure  sont  schematisees  sur- 

a  figure  236,  en  /'et  g  ;  on  y  suppose  que  le  courant  apporte  aux  amacrines 

1'association  et  aux  cellules  dont  le  cylindre-axe  monte  dans  la  plexiforme 

xterne  arrive  par  les  memes  fibres  centrifuges  a  ces  deux  especes  de  cellules. 


1.  Roux,  Arch.  d'Ophtalm.,  I.  XVIII,  1896. 

2.  Radziwittowicz,  Neurol.  Centralbl.,  n°  13,  1901. 
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NERF  OPTIQUE 


Disposition 
de  ses  fibres 
suiuanl  leur 
nrigine  dans  la 
re  I  inc. 


Structure  du 
nerf. 
Fibres. 


Nevroglic. 


E  s  p  a  c  e  s 
lymphatiqu.es 


Les  cylindres-axes  qui  emanent  des  cellules  ganglionnaires  et  courent 
dans  la  couche  des  fibres  optiques  ne  sont  pas  disposes  au  hasard  et  irregu- 
lierement  dans  le  nerf  optique.  Pour  s'en  convaincre,  il  suffit  d'examiner 
des  coupes  de  la  retine  faites  perpendiculairement  a  ses  deux  surfaces  et 
passanl  par  le  nerf.  On  y  voit  que  les  cylindres-axes  possedent  dans  ce  der- 
nier une  position  correspondanle  a  celle  que  leurs  cellules  d'origine  occu- 
pent  dans  la  retine ;  chaque  secteur  de  la  reline  se  poursuit  done  jusque 
dans  le  nerf  optique  a  quelques  legeres  variantes  pres  et  toute  fibre  du  nerf 
optique  se  trouve  approximativement  dans  le  mgme  plan  de  grand  cercle 
que  la  cellule  qui  lui  a  donne  naissance  et  du  meme  cote  qu'elle.  Cette  cor- 
relation, d'une  grande  importance  theorique,  nous  montre  que  la  nature 
s'efforce  de  conserver  dans  les  voies  centrales  la  localisation  spaliale  dont 
chaque  cone  retinien  est  charge. 

Les  fibres,  d'epaisseur  diverse,  qui  forment  le  nerf  optique  sont  envelop- 
pees  d'un  manchon  de  myeline,  porteur  d'etranglements,  de  disques  de 
soudure  allonges,  en  un  mot  de  tous  les  attribuls  habituels  des  tubes  de  la 
substance  blanche  des  centres.  Ces  fibres  a  myeline  cheminent  non  pasiso- 
lement.  mais  rt^unies  en  gros  paquets,  sans  6tre  entourees  cependanl  par  la 
gaine  lamelleuse  que  Ton  trouve  dans  les  nerfs  p6ripheriques;  il  n'existe, 
pour  les  s^parer,  que  de  fortes  cloisons  conjonctives  en  continuite  avec  le 
nevrileme.  Des  noyaux  tres  abondants  peuplent  1'interieur  de  ces  gros  fais- 
ceaux.  On  sait,  depuis  les  recherches  de  Petrone  1 ,  les  notres  et  cedes  de 
Greefl',  que  ces  corpuscules  ne  sont  autres  que  de  vraies  cellules  nevro- 
gliques  (fig.  189,  A,  B). 

On  trouve,  entre  la  charpente  conjonctive  des  cloisons  et  le  contour  de 
chaque  faisceau  nerveux,  un  espace  lymphatique.  Get  espace, dont  Schwalbe 


1.  Petrone,  Sur  la  structure  des  nerfs  cerebro-rachidiens.  Intern.  Monatsschr.  f. 
Anat.  u.  Physiol.,  Bd.  V,  H.  1,  1898. 
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ainsi  que  Retzius  el  Key  ont  demontre  l'existence  par  la  methode  des  injec- 
tions, s'elend  sur  toute  la  longueur  du  nerf  jusqu'a  la  papille;  il  communique 
avec  l'espace  sous-pial  ou  systeme  lacunaire  situe  au-dessous  du  nevrileme. 
A  sa  pheripherie,  le  nerf  optique  est  protege,  en  qualite  de  prolongement 
cerebral,  par  les  trois  m6ninges,  la  dure-mere,  I'arachno'ide  et  la  pie-mere. 
Les  deux  premieres  membranes  circonscrivent  un  espace  lymphatique  bien 
decrit  par  Schwalbe  et  appele  espace  sous-dural ;  les  deux  dernieres  en 
circonscrivent  un  autre,  l'espace  lymphatique  sous-arachnoTdien,  inter- 
rompu  par  de  multiples  cloisons  et  filets  conjonctifs,  tous  revetus  d'un 
endothelium. 


perifascicutai- 
res. 


Enveloppes. 


Chiasma  optique.  —  A  leur  arrivee  a  la  base  du  cerveau,  devant  le  tuber 
cinereum,  les  deux  nerfs 
optiques  se  fusionnent  en 
une  masse  transversale  de 
substance  blanche,  le 
chiasma,  uniquement  for- 
me de  tubes  nerveux  et 
de  cellules  nevrogliques. 
Le  chiasma  ne  renferme 
pas  que  des  fibres  opti- 
ques, comme  on  pourrail 
le  croire  d'apres  ce  que 
nous  venons  de  dire  ;  il 
contient  aussi  des  tubes 
acoustiques,  mais  la  posi- 
tion respective  de  ces  deux 
especes  de  tubes  est  bien 
nette.  Les  tubes  venus  de 
la  r6tine  occupentles  trois 
quarts  anterieurs  du  chias- 
ma ;  les  tubes  acoustiques 

siegent  dans  le  quart  posterieur,  oil  ils  constituent  la  commissure  de  Gudden. 
Nous  avons  parle  de  ces  dernieres  fibres  dans  des  chapitres  precedents,  et 
si  Ton  s'en  souvient,  nous  avons  dit  que,  probablement,  elles  tirent  leur 
origine  du  corps  genouille  interne. 

L'organisation  du  chiasma  change  un  peu  chez  les  vertebres,  suivantque 
leur  vision  est  a  champ  unique,  comme  chez  1'homme,  le  singe,  le  chat,  le 
chien,  etc.,  ou  qu'elle  est  a  champ  double,  un  pour  chaque  ceil,  comme 
chez  le  lapin,  la  souris,  le  cobaye,  les  oiseaux,  les  reptiles,  les  batraciens, 
les  poissons,  tous  animaux  a  vision  panoramique.  C'est  ce  qui  nous  oblige 
a  une  description  du  chiasma  pour  chacun  de  ces  deux  types  de  vision. 

i°  Chiasma  des  vertebres  superieurs  ou  vertebres  doues  d  un  champ 
visuel  unique  et  de  la  sensation  de  relief.  —  Dans  l'opinion  des  premiers 
anatomistes  et  physiologistes,  tels  que  Galien,  Vesale,  Monro,  etc.,  le 
chiasma  etait  du  a  l'entre-croisement  pur  et  simple  des  deux  nerfs  optiques. 


C o  nsl itu- 
tion. 


Fig.  237.  —  Chiasma  optique  de  la  souris.  Melhode 
d'Ehrlich. 

NO,  nerf  optique;  — T,  baiidelette  optique. 


Fibres  opti- 
ques et  acous- 
tiques :  leur 
position  res- 
pective. 


Structure 
suivant  le  gen- 
re de  vision. 


Historiq  ue 
et  opinions  di- 
verges. 
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Cela  n'est  pas  exact ;  de  toutes  les  fibres  venues  de  la  retine,  celles  qui 
6manent  des  portions  nasales  ou  internes  de  cette  membrane  sont,  en  effet, 
les  seules  qui  s'entre-croisent.  Ce  fait,  deja  prevu  par  Newton,  grace  a  des 
considerations  d'ordre  mathematique,  a  ele  demontre  par  de  nombreux 
savants,  tels  que  Joseph  et  C.  Wenzel,  Hannover,  etc.,  parmi  les  anato- 
mistes  ;  Johannes  Midler,  Nicati,  etc.,  parmi  les  physiologistes  ;  Gudden, 
Singer  et  Miinzer,  Cramer,  Bechterew,  Jakobsohn,  Bernheimer,  etc.,  parmi 
les  neuropathologistes.  Quant  aux  fibres  qui  naissent  dans  les  regions  tem- 
porales  ou  externes  de  la  ratine,  elles  passent  par  les  parties  laterales  du 
chiasma  sans  aucun  entre-croisement  et  s'incorporent  a  la  bandeletle  optique 
de  leur  cote.  Malgre  tous  ces  temoignages,  Michel  1  et  Kolliker  2  se  sont 
refuses  a  croire  a  l'existence  de  ce  faisceau  direct,  a  cause,  pretendaient-ils, 


Fig.  238.  —  Chiasma  optique  du  chat.  Methode  de  Marchi. 
N,  nerf  optique  ;  —  C,  bandelette  optique;  —  c,  commissure  de  Gudden. 


de  la  difficulte  d'en  faire  la  preuve  par  les  methodes  anatomiques.  Mais  ce 
scepticisme  n'est  rien  moins  que  justifie,  car  le  procede  de  coloration  de 
Weigert,  dont  ces  auleurs  se  sont  servis  et  qui  les  a  amenes  a  revenir  a  la 
conception  primitive  du  chiasma,  ne  permet  pas  de  juger  la  question;  par 
son  moyen,  on  ne  peut  suivre  les  fibres  dans  le  chiasma  que  sur  un  trop 
Nos  recher-     faible  trajet.  Nous  avons  pourtant  voulu  nous  assurer  de  ce  qu'il  pouvait  y 

ches.  avoir  de  vrai  dans  cette  negation  d'un  fait  qui  paraissail  si  bien  etabli.  Nous 

avons  done  entrepris  de  nouvelles  recherches  sur  ce  point,  chez  tous  les 
vertebres,  a  l'aide  des  methodes  de  Golgi  et  d'Ehrlich,  qui  permettent  de 
suivre  les  fibres  sur  une  tres  grande  longueur. 
Faisceaux         Le  resultat  a  et6  que  le  chiasma  est  bien  conslitue  par  des  fibres  directes 

direct  et  eroi-     et  des  fibres  croisees  chez  les  mammiferes  a  champ  visuel  unique.  Notre 

1.  Michel, Lehrbuch  der  Augenheilkunde.  2eAufl.,  1890.  —  Arch.  f.  Ophthalm.,  Bd.  XXX, 
2"  Abtheil.,  1873. 

2.  A.  Kolliker,  Handbuch  der  Gewebelehre  des  Menschen.  6°  Aufl.,   1896;  Bd.  II, 
p.  565  et  suivantes. 
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demonstration  a  ete  meme  si  convaincante  que,  dans  un  memoire  ulterieur, 
Kolliker,  se  rangeant  a  l'opinion  gen6rale,  a  admis  1'existence  du  faisceau 
retinien  direct.  Ces  recherches  eurent  encore  une  utilile ;  elles  nous  permi- 
rent  de  trouver,  detail  assez  important,  que  des  fibres  retiniennes,  en  petit 
nombre,  il  est  vrai,  se  bifurquenl  dans  le  chiasma  en  une  branche  pour  la 
bandelette  optique  de  leur  cote  et  une  autre  pour  celle  du  cote  oppose. 
Faisceau  croise.  —  Pour  se  rendre  compte  de  l'itineraire  de  ce  faisceau 


se  ;  fibres  bi- 
furquees. 


Fig.  239.  —  Portion  du  chiasma  optique  ;  chat  age  de  quelques  jours. 
Melhode  de  Golgi. 

C,  bandelette  optique  :  —  K,  chiasma ;  —  O,  nerf  optique ;  —  a,  commissure  de  Gudden  ;  —  6,  c,  fibres 

directes;  —  d,  fibres  croisees. 

eurs  dans  le  chiasma,  il  suffit  de  regarder  la  figure  23g,  en  b  ;  c'est  la  re- 
production d'une  coupe  de  cet  organe  chez  un  chat  auquel  nous  avions 
'nucl6e  un  ceil  pour  etudier  les  degenerations  consecutives  par  la  methode 
le  Marchi.  La  plupart  de  ses  fibres  cheminent  transversalement  d'abord  ; 
lies  decrivent  ensuite  une  courbe  convexe  en  avant,  que  Michel  et  Kolliker 
nt  bien  observ6e,  et  p6netrent  enfin  dans  la  bandelette  optique  opposed) 
u  elles  occupent  surtout  les  deux  tiers  internes.  Quelques  unes  des  fibres 
es  plus  anterieures  s'avancent  jusqu'a  l'entree  meme  del'autre  nerf  optique 
lans  le  chiasma,  en  decrivant  leur  courbe. 

Faisceau  direct.  —  La  plupart  de  ses  fibres  proviennent  de  la  region 
xterne  du  nerf  optique  ;  elles  forment  dans  le  cote  correspondant  de  la 

1-  Kolliker,  Neue  Beobachtungen  zur  Anatomie  des  Chiasma  Opticum.  Wiirz- 
urg,  1899. 
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position. 
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bandelelte  un  faisceau  dont  les  conducteurs  ne  sont  pas  absolument  dis- 
tincts  des  tubes  croises.  On  aura  une  idee  bien  plus  exaete  que  tout  a 
1'heure  sur  la  disposition  des  fibres  directes  et  croisees,  en  examinant  la 
portion  du  chiasma  de  chat  age  de  quelques  jours,  que  nous  avons  trailee 
par  la  methode  de  Golgi  et  representee  sur  la  figure  239.  La  plupart  des 
tubes  directs,  b,  occupent  surce  dessin  la  situation  que  nous  venons  de  leur 
assigner,  dans  la  bandelette.  Mais  d'autres,  c,  en  nombre  appreciable,  circu- 
lent  aussi,  plus  en  dedans,  parmi  les  tubes  croises  et  mfime  tout  pres  de  la 
commissure  de  Gudden. 


Disposition         La  retine  ne  possede  pas  dans  tous  ses  points  la  meme  sensibilite,  avons- 
des  fibres  dans     nous  dit ;  elle  est  divisible,  a  cet  egard,  en  deux  regions  :  Tune  anterieure, 
le  chiama.         considerable,  pour  la  vision  indistincte;  l'autre  tres  limitee,  la  fossette  centrale 
en  un  mot,  destin6e  a  la  vision  exacte.  II  etait  a  presumer  que  les  contingents 
de  fibres  emanees  de  ces  deux  regions  ne  se  confondent  pas  dans  les  voies 
Co  nra  nls     optiques  primaires.  C'est,  en  effet,  ce  qui  a  lieu.  II  existe  dans  les  nerfs  opti- 
maculaire    et     ques  et  dans  le  chiasma,  d'apres  les  observations  anatomo-pathologiques  pro- 
corlical.  bantes  de  Leber,  Samelsohn,  Bunge,  Vossius,  Thomsen,  Henschen,  etc.,  deux 

courants  separ<5s  de  fibres  ;  Tun,  dans  l'axe  meme  du  nerf  et  de  son  entre- 
croiseinent,  c'est  le  courant  maculaire,  ainsi  nomme  a  cause  de  son  origine 
dans  la  macula  ou  tache  jaune  ;  l'autre  peripherique  ou  cortical,  constitue  par 
les  fibres  de  l'ample  region  anterieure  de  la  retine.  Ces  deux  courants  donnent 
des  fibres  directes  et  des  fibres  croisees  ;  cela  est  surtout  vrai  pour  le  courant 
maculaire,  charge  de  transmettre  les  impressions  visuelles  les  plus  impor- 
tantes.  Les  fibres  de  ce  courant  sont  situees  dans  la  partie  infero-externe  de  la 
papille  et  yforment  un  secteur  a  base  peripherique.  En  penetrant  dans  le  nerf 
optique,  elles  en  occupent  le  centre  ;  elles  conservent  cette  position  dans  le 
chiasma  et  dans  la  bandelette  optique,  d'apres  les  observations  de  Sachs 
Moilies  su-     Wilbrand  2,  Widmark  3  et  Henschen.  Outre  cette  division  naturelle  des  fibres 
perieureel  in-     optiques  directes  et  croisees  en  courant  maculaire  et  courant  cortical,  on  peut 
ferieure  des     en  concevojr  une  autre,  artificielle,  qui  divise  nerf  optique  et  chiasma  en  deux 
votes  optiques.     p0rtions  •  i'une  superieure  ou  dorsale,  renfermant  les  axones  issus  de  la  moi- 
tie  superieure  de  la  retine,  l'autre  inferieure  ou  ventrale  contenant  les  fibres 
venues  de  la  moitie  correspondante  de  la  membrane  visuelle. 

Fibres  bifurque'es.  — La  d^couverte  de  ces  fibres  est  due  aux  recherches 
l°  chez  le     que  nous  avons  faites  sur  le  chiasma  du  lapin,  a  l'aide  du  bleu  de  methylene; 
laPin-  elles  sont  peu  nombreuses,  puisque  chez  cet  animal  nous  n'avons  jamais 

pu  en  colorer  plus  de  quatre  ou  six  par  chiasma.  Leurs  bifurcations  setrou 
vent  en  dil'ferents  points,  mais,  d'ordinaire,  a  l'endroit  ou  le  nerf  optique  se 
jette  dans  l'entre-croisement  (fig.  240).  Les  branches-filles  partent  dun 
etranglement  ;  leur  6paisseur  est  a  peu  pres  la  meme  ;  I'une  se  porte  a  It 
bandelette  optique  du  meme  c6l6  que  le  tronc  d'origine,  l'autre  dans  1 
bandelette  opposee.  Nous  avons  aussi  remarque  des  bifurcations  a  la  bas( 

1.  Sachs,  Das  Gehirn  des  Forsterchen.  Arb.  cms.  d.  Phys.  Klin.  ;n  Breslau,  H.  2, 189a 

2.  "Wilbrand,  Die  Seelenblindheit.  Wiesbaden,  1887. 

3.  Widmark,  Om  laget  af  det  papillo-makulaera  knippet.  Nord.  med.  Arch.,  1898 
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ineme  de  la  bandelelte  optiqlie  ;  dans  ce  cas,  les  deux  branches  suivent  le 
meme  chemin. 

Cest  en  vain  que  nous  avons  cherche  les  fibres  bifurqu6es  dans  le 
chiasma  du  chat  el  du  cliien.  Kolliker  a  reussi  cependant  a  les  decouvrir  par 
la  raethode  dc  Golgi  chez  le  premier  de  ces  animaux,  alors  qu'il  est  age  de 
quelques  jours  seulemeni  ;  d'apres  son  observation,  la  plupart  de  ces  bifur- 
cations se  trouvent  a  l'entree  du  nerf  optique  dans  le  chiasma. 

Quel  est  le  role  de  ces  fibres  bifurquees  ?  Les  avis  sont  partages.  Pour 
Henschen, ces  fibres  feraient  partie  du  faisceau  maculaire,  car,  selon  Wilbrand, 
chaque  fovea  semble  entrer  en  relation  avec  les  deux  hemispheres  cerebraux. 
D'apres  nous,  ces  fibres  pourraient  fort  bieu  representer  la  premiere  partie  de 


Fig.  240.  —  Portion  du  chiasma  et  du  nerf  optique;  lapin.  Melhode  d'Ehrlich. 
A,  nerf  optique  ;  —  B,  fragment  du  chiasma;  —a,  fibre  bifurquee;  —  b,  etranglement. 

cette  voie  visuelle  re"tlexe,  qui  est  chargee,  on  le  sait,  de  determiner  dans  les 
centres  correspondants  du  cerveau  moyen  des  reactions  repercutees  ensuite  sur 
les  muscles  des  deux  yeux  a  la  fois.  Les  fibres  bifurquees  du  chiasma  optique 
seraient,  par  consequent,  les  conducteurs  initiaux  des  reflexes  pupillaires,  de 
raccommodation  et  peut-etre  aussi  de  la  convergence  du  regard.  L'hypothese 
que  nous  venons  d'enoncer  a  ete  precisement  la  cause  de  la  decouverte  des 
fibres  bifurquees.  Nous  e"tions  convaincu,  en  effet,  que  tous  les  conducteurs 
issus  de  la  r6tine  n'ont  point  le  m6me  r61e ;  les  uns,  pensions-nous,  doivent 
servir  a  transporter  au  cerveau  les  elements  deja  analyses,  differencies,  de 
1'impression  visuelle,  les  autres  doivent  etre,  au  contraire,  tout  a  fait  6"tran- 
gers  a  cette  fonction  ;  leur  nMe  est  seulement  refiexe.  En  raison  de  leur 
affectation  diverse,  les  premiers  doivent  logiquement  conserver  leur  indivi- 
sibility jusqu'aux  centres;  il  faut,  par  contre,  que  les  seconds  se  partagent, 
se  bifurquent,  pour  pouvoir  provoquer  des  reactions  synergiques  dans  les  cen- 


2°  chez  le 
chat. 


Role  re/led-e 
probable  des 
fibres  b  if u  r- 
quees. 
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tres  moteurs  des  deux  yeux.  Cette  n^cessite"  s'impose,  du  moins  pour  les  con- 
ducteurs  des  reflexes  pupillaire  et  convergentiel.  Si  les  fibres  reflexes  bii'ur- 
queies  existent,  pensions-nous  encore,  leurs  bifurcations  doivent  avoir  lieu 
dans  le  chiasma  meme,  car  c'est  l'endroit  oil  elles  peuvent  s'effectuer  avec  le 
plus  d'^conomie  de  protoplasma  et  de  parcours  pour  la  fibre  generatrice. 
Toutes  ces  conjectures  se  sont  verifiers  apres  quelques  essais  d'impregnation 
par  la  methode  d'Ehrlich-Bethe  chez  le  rat  et  le  lapin. 

Chiasma  a  fi-        20  Chiasma  des  vertebres  inferieurs  ou  vertebres  a  champ  visuel  panora- 
mique.  —  Suivant  l'opinion  classique,  les  nerfs  optiques  s'entre-croisent  en 


Fig.  241.  —  Chiasma  optique  du  lapin.  Methode  de  Marchi. 


NO,  nerf  optique  sain;  —  D,  bandelette  optique;  —  G,  commissure  de  Gudden. 


i°  entidre-     totalite  chez  ces  animaux.  Les  recherches  que  nous  avons  faites  a  l'aide  du 
merit  croistes.     bleu  de  methylene  chez  les  clivers  representants  des  vertebres  inferieurs 
donnent  entierement  raison  a  cette  assertion.  Les  figures  237  et24i  montrent 
le  chiasma  de  la  souris  et  du  lapin.  Les  fibres  nerveuses  a  myeline,  qui  se 
trouvent  dans  cette  portion  des  voies  optiques,  possedent  un  diametre  va| 
riable  et  des  etranglements  tres  marques.  Elles  se  groupent  en  rubans,  cor- 
dons et  lames  d'epaisseurs  differentes  qui  en  s'entre-croisant  forment  comme 
un  tissu  a  trame  compliqu6e.  Parmi  ces  fibres,  on  n'en  rencontre  chez  les 
Absence  de     oiseaux,  les  reptiles  et  les  batraciens  aucune  qui  soit  bifurqu6e.  Celte 
fibres  bifur-     absence  s'accorde  fort  bien  avec  l'ind6pendance  connue  des  reflexes  pupil- 
9"  laires  et  accommodatif  dans  les  deux  yeux  de  ces  animaux.  Le  chiasma  des 

vertebres  inferieurs  renferment  des  fibres  greles  aux  6tranglements  peu 
prononces  et  des  fibres  epaisses  dont  le  disque  de  soudure  est  tres  apparent. 
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Les  mammiferes,  dont  la  vision  est  entieremenl  panoramique  ou  settle- 
ment demi-panoramique,  sont  deja  pourvus  d'un  commencement  de  faisceau 
visuel  direct.  Les  observations  faites  par  plusieurs  auleurs  a  l'aide  de  la 
methode  de  Marchi  en  fournissent  la  preuve.  Chez  le  lapin,  par  exemple, 
Singer  et  Munzer  ',  puis  Myers  2  onl  note  l'existence  de  fibres  degene>ees.  en 
petit  nombre  il  est  vrai,  dans  la  bandelette  situee  du  meme  cote  que  la  lesion. 
Nous-meme  :i  avons  fail  semblable  observation  chez  le  cobaye  et  le  rat ; 
Dexler  1  a  fait  aussi  la  mfime  remarque  chez  le  cheval,  etc.  En  examinanl  la 
figure  2/Ji,  copie  de  preparations  obtenues  par  la  methode  de  Marchi  appli- 
Iquee  a  un  lapin  prive  d'un  ceil  experimentalement,  on  reconnaitra  que  les 
fibres  directes,  en  petit  nombre,  sont  disseminees  dans  presque  toute  l'epais- 
Iseur  de  la  bandelette  optique  du  meme  cote;  elles  ne  forment  pas,  con- 
sequemmenl,  un  faisceau  distinct.  Ces  fibres  ne  sont  pas  loutes  dues  a  des 
cylindres-axes  indivis  et  directs  ;  quelques-unes  representent  certainement 
|des  branches  de  bifurcation  ;  les  lubes  qui  fournissent  ces  dernieres 
envoient  Taulre  branche  dans  la  bandelette  du  cote  oppose\  Les  fibres  croi- 
Isees  constituent,  au  contraire,  un  cordon  tres  volumineux  qui  embrasse  les 
trois  quarts  anterieurs  du  chiasma  ;  elles  traversent  la  ligne  mediane,  grou- 
pees  en  faisceaux,  et  parviennent  enfin  au  cote  oppose.  Elles  laissent  presque 
intacle  la  region  de  la  commissure  de  Gudden.  Pagano ;>  et  Hellendal 6 
avaient  suppose  Texistence  d'une  commissure  nerveuse  entre  les  deux  re- 
fines ;  on  voit  par  la  figure  a^i  qu'il  n'en  est  absolument  rien,  puisque  le 
perf  optique  du  cote  sain  ne  presente  pas  la  moindre  fibre  degeneree. 


2°  en  parlie 
directes  metis 
non  groupees 
en  faisceaux. 


Existence 
de  fibres  bi- 
fu.rqu.6es. 


Bandelette  optique.  —  Ge  cordon  cylindrique  ou  plutol  un  peu  aplati 
li'mane  du  bord  postero-externe  du  chiasma;  il  se  porte  en  arriere  et  en  haut, 
[contourne  le  pedoncule  cerebral  et  se  termine  dans  trois  centres  optiques 
feecondaires  :  le  corps  genouille  externe,  le  pulvinar  et  le  tubercule  quadri- 
tumeau  anterieur.  L'axe  de  la  bandelette  optique  est,  lui  aussi,  occupe  par 
|e  faisceau  maculaire ;  ce  fait  ressort  des  observations  anatomo-patholo- 
^iques  de  Vossius,  Bunge  et  d'autres  savants.  Quant  au  faisceau  direct,  il 
|?st  situe  au-dessus  el  en  dehors  du  faisceau  croise;  e'est  dire  avec  Henschen 
jue  celui-ci  reside  dans  le  segment  infero-inlerne  de  la  bandelette. 


T  r  a  jet, 
constitution  et 
ierminaison. 
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THEORIE  DES  ENTRE-CROISKMENTS 

Nous  avons  essaye  de  decouvrir  la  raison  utilitaire  de  1'entre-croisement 
total  des  fibres  optiqueschez  les  vertebras  inferieurs.  Le  resultat  de  ces  recher- 
ches  a  ete  consigne  dans  im  travail  special  sur  le  chiasma  dans  la  serie  ani- 
male  >  Nous  nous  permettrons  d'en  donner  ici  un  court  resumed  A  priori,  Yen- 
tre-croisement  total  des  fibres  optiques  parait  etre  un  contre-sens.  Point  de 
decussation  ou  mieux  une  decussation  mixte,  comme  celle  de  l'homme,  aurait. 
constitue,  semble-t-il,  des  organisations  plus  conf'ormes  aux  principes  d'econo- 
mic  dont  la  nature  se  montre  si  jalouse ;  les  voies  reflexes  eussent  616,  en 


Fig.  242.  —  Schema  destine  a  montrer  la  disparite  de  l'image  visuelle  mentale  par 
rapport  a  l'objet,  dans  le  cas  ou  le  vertebre  inferieur  manquerait  de  chiasma 
optique. 

L,  centre  visuel. 

outre,  plus  efficaces.  Le  role  de  toute  excitation  visuelle,  venue  d'une  moitie 
de  l'espace,  n'est-il  pas,  en  effet,  de  provoquer,  par  le  plus  court  chemin,  des 
reflexes  coordonnes  et  plus  ou  moins  elendus  aux  deux  moities  du  corps,  ainsi 
que  des  ebranlements  conscients  dans  les  deux  hemispheres  cer^braux?  II  va 
de  soi  que,  parmi  ces  reactions,  il  doit  y  en  avoir  de  predominates ;  ce  sont 
pr^cisement  celles  qui  se  manif'estent  dans  la  musculature  de  la  moitie  du  corps 
a  laquelle  appartiennent  les  surfaces  sensibles  excit(5es.  Nous  pouvons  memo 
tlire  que  tres  souvent  elles  sont  non  seulement  predominantes,  mais  uniquc- 
ment  localisees  a  cette  moitie  du  corps.  En  y  reflechissant  longuement,  nous 
sommes  parvenu  a  nous  expliquer  le  contre-sens  apparent  de  rentre-croisement 
total.  Cette  explication  peut  se  reduire  au  principe  suivant  : 

1.  S.  R.  Cajal,  Estructura  del  kiasma  optico  y  teoria  general  de  los  entrecruza- 
mientos  de  las  vias  nerviosas.  Rev.  trimest.  micrograf.,  t.  Ill,  1898. 
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L'enlre-croiscmenl  des  nerfs  optiques,  inaugure  probablement  chez  les  poissons  Principe* 
el  les  cephalopodes  en  mime  temps  que  la  vision  au  trauers  d'un  cristallin,  n'est     des  entre-croi- 
Wu'un  moyen  organique  de  correction  on  de  compensation  de  la  vision;  son  bid  esl  semenfs. 
de  rendre  continue  el  conforme  a  la  realite  Vintage  menlale  formee  dans  chacun 
des  deux  yeux. 

Ce  principe  suppose  comme  postulatum  que  la  perception  menlale  correclc 


ig.  243.  —  Schema  destine  a  montrer  l'utilite  du  chiasma  optique  et  de  l'eritre-croise- 
ment  compensateur  des  voies  motrices  et  sensitives  chez  les  vertebras  inferieurs. 

.centres  visuels  secondaires;  —  G,  ganglions  rachidiens  el  racines  sensitives;  —  M,  voie 
motrice  croisee ;  —  O,  nerfs  optiques  croises;  —  R,  Jracines  motrices  de  la  moelle  epiniere  ;  — 
S,  voie  sensitive  centrale  croisee. 

e  I'espace  visuel  ne  peul  se  faire  sans  Vexislence  dans  le  cerveau  d'un  centre  per- 
epteur  bilateral  donl  chaque  moitie  agil  de  concert  avec  Vautre,  de  facon  a 
endre  continues  et  de  mime  sens  les  deux  images  que  les  reiines  droite  el  gauche 
projeltent. 

L'entre-croisement  optique  entraine,  pour  des  raisons  economiques,  celui 
es  voies  motrices  d'origine  cerebrale  et  cerebelleuse  ;  il  en  result©  que  le  cote 
u  corps  atteint  par  l'excitation  peripherique  est  celui-la  meme  qui  rdagira  de 
reference.  On  en  peut  dire  autant  des  voies  centrales  du  toucher,  de  l'audition 

i«  45  - 
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Sche'mas  du 
mecanisme  vi- 
suel  : 


1 u  dans  le 
cas  de  non 
entre-cro  ise- 
nient. 


2°  Dans  le 
cas  d'entre- 
eroisement  to- 
tal. 


et  du  sens  musculaire ;  elles  s'entre-croisent  pour  que  les  foyers  centraux,  aux- 
quels  elles  aboutissent  et  qui  representent  une  meme  moitie"  de  1'espace,  cor- 
respondent aux  centres  visuels  affectes  a  cette  moitie. 

Nous  reviendrons  sur  ce  sujet,  et  avec  plus  de  details, lorsque  nous  nous 
occuperons  des  theories  du  cerveau  et  de  la  formation  de  l'image  visiielle  men- 
tale.  Pour  le  moment,  nous 
nous  contenterons  de  repro- 
duce quelques  schemas  tires 
du  travail  que  nous  avons  men- 
tionne  ci-dessus.  lis  suffiront  a 
faire  comprendre  la  penseeque 
nous  avons  formulee  dans  le 
principe  precedent  ;  ils  mon- 
treront  aussi  a  quel  point  l'en- 
tre-croisement  des  nerfs  opti- 
ques  est  lie,  chez  les  vertebres 
infeCieurs,  au  mecanisme  g£o- 
metrique  de  la  vision  lenticu- 
laire. 

Le  premier  schema  (fig.  242) 
represente  la  forme  de  la  pro- 
jection visuelle  dans  le  cer- 
veau, en  admettant  qu'il  n'y  ait 
point  d'entre-croisement  des 
nerfs  optiques.  Les  deux  moi- 
ties  de  l'image  mentale  ne  s'a- 
daptent  absolument  pas ;  aussi, 
l'animal  depourvu  d'entre-croi- 
sement serait-il  incapable  de  se 
former  une  idee  exacte  et  fidele 
de  la  realite,  a  l'aide  des  deux 
images  percues.  II  verrait 
toujours  1'espace  developpe  de- 
vant  lui  sous  la  forme  d'une 
vue  panoramique,dont  les  deux 
moities  auraient  ete  interver- 
ties i. 

Le  second  schema  (fig.  243) 
nous  revele  l'aspect  de  l'image 
mentale,  quand  les  nerfs  opti- 
ques s'entrecroisent,  comme 
cela  a  lieu,  par  une  merveil- 
leuse  adaptation,  chez  les  vertebres  dont  la  vision  est  panoramique,  c'est-a-dire 
a  champs  visuels  distincts.  La  chose  est  evidente ;  grace  a  la  decussation  des 

1.  Chez  les  crustaces  (Aslacus  ftuviatilis),  le  plus  grand  nombre  des  fibres  optiques 
ne  s'entre-croisent  pas,  d'apres  Havet  [Rev.  trim,  microgr.,  t.  IV,  1899),  ce  qui  est  con- 
forme  a  la  th^orie.  Mais,  detail  inconnu  chez  les  vertebres,  bon  nombre  des  fibres 
optiques  emettent  au  niveau  du  cbiasma  des  collaterales  pour  la  retine  de  l'oeil  du 
c6te  oppose.  II  y  aurait  done  chez  les  crustaces  un  entre-croisement  de  collaterales 
retrogrades,  dont  le  role  est  difficile  a  comprendre. 


Fig.  244.  —  Schema  du  chiasma  des  voies  op- 
tiques et  de  la  projection  visuelle  centrale 
chez  un  mammifere  a  vision  semi-panoramique 
(lapin). 

C,  faisceau  croise  du  nerf  optique;  —  d,  faisceau  direct 
de  faible  volume;  —  G,  centres  optiques  primaires; 
—  Rv,  projection  de  l'image  mentale  dans  l'ecorce 
visuelle  du  cerveau. 
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deux  nerfs,  les  deux  images  mentales  droite  et  gauche  se  font'suite  Tune  a 
l'autre  et  constituent  un  tout  continu,  sans  la  moindre  interversion";  c' est  done 
une  image  conforme  a  la  realite,  sauf,  bien  entendu,  le  renversemenrgeome- 
trique  du  aux  crislallins. 

Le  troisieme  schema  (fig.  244)  nous  montre  la  formation  de  l'image  mentale 
chez  les  vertebres  a  vision  semi-pa- 
noraniique,  tels  que  le  lapin,  la  sou- 
ris,  le  cobaye,  la  chevre,  le  mouton, 
etc.  Chez  ces  animaux,  le  faisceau 
des  fibres  directes  est  encore  peu 
important  et  les  deux  images  vi- 
suelles  mentales,  directes  et  croisees, 
ne  se  fusionnent  que  pour  la  petite 
partie  du  monde  exterieur  qui  se 
trouve  dans  1'axe  du  corps,  en  avant 
des  yeux ;  e'est,  aussi,  la  seule  partie 
qui  soit  vue  avec  la  sensation  de  re- 
lief. Quant  au  reste,  il  ne  donne 
qu'une  image  panoramique,  en  tout 
semblable  a  celle  que  perc,oivent  les 
vertebres  inferieurs  a  entre-croise- 
ment  optique  total. 

Pour  l'liomme,  le  chat,  le  chien  et 
autres  animaux  voisins,  le  schema 
precedent  n'est  applicable  qu'avec 
des  modifications  dues  au  plus  gros 
volume  des  faisceaux  retiniens  di- 
rects, au  parallelisme  des  axesvisuels 
et  a  leur  direction  vers  un  meme 
point  de  l'espace  lorsque  le  regard  y 
converge.  S'il  n'y  avait  point  de  fais- 
ceau direct,  la  convergence  du  re- 
gard produirait  dans  le  lobe  occi- 
pital de  chacun  des  hemispheres  ce- 
rebraux  une  image  mentale  distincte 
de  l'objet  examine,  comme  il  est  aise 
de  le  deduire  des  schemas  prece- 
dents ;  il  existerait  done  dans  le  cer- 
veau  deux  images  enlieres  et  sem- 
lilables  du  meme  objet.  Mais  le  fais- 
ceau retinien  direct  existe,  et,  grace 
a  lui,  l'image  visuelle  mentale  reste 

unique.  En  examinant  le  schema  represents  par  la  figure  245,  on  voit  comment 
ce  ph^nomene  se  realise.  Au  moyen  du  faisceau  retinien  direct,  chaque  ceil 
projette  dans  l  hemisphere  cerebral  place  du  meme  cote  que  lui  la  moitie  tem- 
porale  de  l'image  retinienne.  II  projette  de  meme,  dans  Hemisphere  oppose", 
par  l'interm^diaire  du  faisceau  croise,  la  moitie"  nasale  de  l'image  r6tinienne. 
t'.haque  bandelette  optique  transporte  done  a  1'hemisphere  qui  est  de  son  cote 
line  double  image  d'une  meme  moitie  de  l'objet.  Ces  deux  images  se  fusionnent 
a  leur  arrivee  au  cerveau,  en  sorte  que  chaque  lobe  occipital  n'en  percoit  plus 


Fig.  245.  —  Schema  du  chiasma  des  voies 
opliques  et  de  la  projection  visuelle  cen- 
trale  chez  l'liomme.  —  On  y  voit  que  le 
faisceau  direct  est  necessaire  chez  les 
animaux  a  champ  visuel  unique. 

faisceau  croise  du  nerf  optique;  —  d,  faisceau 
direct  volumineux;  —  </,  corps  genouille  ex- 
terne  i  —  Rv,  projection  de  l'image  mentale 
dans  l'ecorce  visuelle  du  cerveau. 


3°  Dang  le 
cas  d'entre- 
croisemenl 
partiel  avec 
petit  faisceau 
direct. 


4°  Dans  le 
cas  d'enlre- 
cro.isement 
p a  rt ielj  avec 
faisceau  direct 
volumineux. 


380 


IJISTOLOGIE  DU  SYSTEME  NERVEUX 


qu'une,  celle  de  cliacune  des  moities  de  l'objet.  Les  images  mentales  de  cha- 
cune  de  ces  moities  forment  alors  une  image  continue,  qui  est  la  representation 
fidele  mais  invertie  de  l'objet,  a  cause  du  renversement  produit  par  le  cristallin. 

L'apparition  du  faisceau  retinien  direct  ne  d^truit  nullement  les  avantages 
de  l'entre-croisement  chez  les  animaux  a  vision  entierement  ou  semi-panora- 
mique.  Ces  avantages  subsistent  toujours,  au  contraire,  car  les  images  formees 
dans  les  hemispheres  droit  et  gauche  par  les  faisceaux  entre-croises,  forment 
un  tout  continu,  identique  a  l'image  totale  ou  partielle  qui  est  constitute  par 
ies  faisceaux  directs  et  confondu  avec  elle.  La  decussation  de  la  voie  motrice 
n'est  pas  moins  necessaire  chez  les  animaux  pourvus  dun  faisceau  retinien 
direct  que  chez  ceux  qui  n'en  ont  point,  puisque  la  moitie  droite  de  1'espace, 
par  exemple,  vient  se  peindre,  chez  eux  aussi,  dans  le  cerveau  gauche. 
■Objections  La  theorie  que  nous  venons  d'exposer  a  recueilli  les  suffrages  d'un  bon 
»  Lugaro.  nombre  de  savants.  Quelques  auteurs,  Lugaro  1  entre  autres,  ont  cependant 
formule  des  objections  contre  le  postulat  qui  lui  sert  de  base.  II  n'en  est  pas 
moins  vrai  que,  jusqu'a  present,  la  theorie  elle-meme  n'a  pu  etre  r6futee  ni 
remplacee  par  une  autre  qui  fut  aussi  plausible.  Nous  ne  nous  appesantirons 
pas  davantage  sur  ce  point. 

Le  lecteur  desireux  de  connaitre  les  discussions  soulevees  par  notre  theorie 
devra  consulter  le  travail  que  nous  sommes  en  train  de  publier.  II  y  verra  qu'en 
definitive,  et  malgre"  nombre  d'idees  ingenieuses,  Lugaro  laisse,  sans  explica- 
tion utilitaire  suffisante,  l'entre-croisement  des  nerfs  optiques  et  celui  des  autres 
voies  sensorielles 2. 

1.  Lugaro,  Con^iderazioni  critiche  intorno  alia  ipolesi  di  S.  R.  Cajal  sul  significato 
degli  incrociamenfi  sensoriali,  sensitivi  e  motori.  Riv.  di  patol.  neru.  e  menlale,  t.  IV, 
fasc.  6,  1899. 

2.  Pour  edifier  son  hypothose,  Lugaro  admet,  sans  preuve  aucune,  erne  la  percep- 
tion visuelle  a  besoin,  pour  s'effectuer,  d'un  substratum  cerebral  dans  lequel  les 
regions  correspondant  a  des  points  voisins  de  la  retine  sont  relies  par  des  voies 
d'association  courtes  et  puissantes.  Des  voies  inter-visuelles  trop  longues,  telles  que 
celles  qui  relieraient  les  points  extremes  du  double  champ  visuel  mental,  ne  peuvenl 
done  pas  exister  entre  les  deux  hemispheres  cerebraux  ;  elles  sont  remplacees  par 
des  voies  d'association  calleuses  relativement  courtes,  grace  a  l'existence  de  l'entre- 
croisement  des  nerfs  optiques.  Ces  suppositions  ne  resistent  malheureusement  pas  a 
une  critique  un  peu  serree.  En  effet :  1°  le  besoin  de  fibres  associatives,  courtes,  intra- 
cerebrales  n'est  nullement  prouve,  et  leur  existence  l'est  encore  moins  ;  2°  quand  bien 
meme  elles  existeraient,  quand  bien  meme  un  tres  petit  nombre  d'entre  elles  s'allon- 
geraient  pour  reunir  les  bords  extremes  des  deux  champs  visuels  cerebraux,  cela 
n'expliquerait  en  rien  le  fait  capital  de  l'entre-croisement  complet  des  nerfs  optiques 
chez  les  batraciens,  les  reptiles,  les  poissons,  les  oiseaux  etles  mammiferes  a  regard 
tres  lateral.  D'ailleurs,  les  batraciens  et  les  poissons  manquent  de  corps  calleuxetde 
cerveau  visuel,  et  il  est  fort  douteux  que  des  fibres  d'association  relient  l'ecorce  des 
deux  moities  de  leur  mesocephale;  3°  en  admettant  meme  la  n6cessite  economique  et 
fonctionnelle  indiquee  par  Lugaro,  n'eut-il  pas  6te  suffisant,  pour  y  satisfaire,  qu'un 
petit  nombre  de  fibres  retiniennes  marginales  fussent  entre-croisees,  ou  mieux  divi- 
sees  dans  leur  tra.jet  intra-cerebral  ?  De  la  sorte,  les  conducleurs  emanes  de  points 
voisins  de  l'image  retinienne  auraient  abouti  a  des  regions  isodynamiques  du  cerveau 
et  des  voies  associatives  courtes  auraient  pu  etre  etablies  entre  elles  ;  4°  du  reste,  il 
est  tout  a  fait  invraisemblable  que  l'entre-croisement  des  nerfs  optiques  se  soit  pro- 
duit uniquement  pour  associer  les  zones  marginales  des  champs  visuels,  zones  qui 
sont  precisement  les  moins  analytiques  et  les  moins  importantes  pour  la  vision,  etc. 


CHAPITRE  XVIII 
CORPS  GENOUILLE  EXTERNE  ET  PULVINAR 


CORPS  GENOUILLE  EXTERNE.  —  NOYAUX  DE  TERMINAISON   DES  FIBRES  DU  NERF  OPTIQUE. 

CELLULES  DU  CORPS  GENOUILLE  ET  VOIE  OPTIQUE  CENTRALE  QUI  EN  EMANE. 
NOYAU  DE  LA  BANDELETTE  OPTIQUE.  —  PULVINAR.  4 


*' 


tiques. 


La  bandelelte  oplique  se  termine,  comme  nous  Taverns  dit  pr^cedem-  Noyaux  de 
mont,  dans  trois  foyers  :  le  corps  genouille  externe,  le  pulvinar  et  le  tuber-  terminaison 
cule  quadrijumeau  anterieur.  Parlie  de  ses  fibres  se  rendent  encore  au  tes  flbres  0,J~ 
noyau  de  la  bandelet  le  oplique  et  au  noyau  accessoire  de  la  vole  oplique 
bif/eminale.  De  tous  ces  foyers,  le  seul  qui,  d'apres  les  observations  cliniques, 
soit  positivement  en  rapport  avec  les  fibres  destinees  a  la  vision  mentale, 
est  le  corps  genouille  externe.  Le  tubercule  quadrijumeau  anterieur  ne  serl 
qu'aux  reflexes  optiques  et  peut-etre  en  est-il  de  m6me  pour  le  pulvinar. 
Le  premier  de  ces  deux  centres  peut  etre  detruit  sans  que  la  fonction 
visuelle  soit  sensiblement  alteree  ;  e'est  du  moins  ce  qui  semble  ressortir 
des  cas  publies  par  Nothnagel,  Eisenlohr,  Monakow  et  Miura.  Les  lesions 
du  corps  genouille  se  traduisent,  au  contraire,  par  de  rhemianopsie,  comme 
le  prouvent  un  certain  nombre  d'observations. 


CORPS  GENOUILLE  EXTERNE 


Ce  noyau,  de  grand  volume  chez  Thorn  me,  est  constitue  par  une  ecorce  Dimensions: 
blanche  due  a  Tetalement  de  la  bandelette  optique  et  par  une  masse  grise  I'chezVhom- 
sous-jacente.  Des  stries  fibrillaires  blanches,  de  nature  optique  egalement,     me  ' 
penetrent  dans  cette  masse  par  son  extremite  inferieure  et  la  traversent. 

Les  dimensions  de  ce  noyau  sont  moindres  chez  les  autres  mammiferes,       2°  chez  les 
en  particulier  chez  le  lapin  et  la  souris  ;  mais,  compare  a  celui  de  la  couche     autres  mam- 
optique,  son  volume  est  proportionnellement  plus  considerable  chez  eux.  miRres- 
Aussi,  forme-t-il  sur  le  cote  externe  de  cette  derniere  une  grosse  saillie  qui 
s'etend  jusqu'a  sa  partie  superieure  et  ne  laisse  qu'un  espace  tres  reduif 
pour  le  pulvinar.  Nous  avons  reproduit  sur  la  figure  247  une  coupe  au  Wei- 
gert  d'une  portion  de  la  couche  optique  du  cobaye.  On  voit  que  chez  cet       Se*-  deux 
animal  le  corps  genouille  externe  est  partage  par  une  traverse  oblique  de  segments. 
substance  blanche  en  deux  segments  :  le  segment  supe'rieur\ou  ovo'ide,  C, 
qui  est  le  plus  grand,  et  le  segment  infe'rieur,  B,  qui  est  le  plus  petit ;  Kol- 
uker  les  appelle  ganglions  genouilles  late'raux  ventral  et  dorsal.  Ces  deux 
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segments  ont  meme  structure  :  une  6corce  blanche  superficielle,  une  masse 
grise  profonde  et  des  stries  optiques  internes.  De  gros  faisceaux  arciformes 
formes  de  fibres  blanches,  visibles  du  cote  profond  du  noyau  (fig.  25i,  F), 
se  condensent  a  la  partie  supe>ieure  du  pedoncule  cerebral ;  c'est  la  un 
contingent  important  des  fibres  de  la  voie  oplique  superieure  ou  centrale. 

Nous  avons  a  etudier  dans  le  corps  genouille  externe  :  les  fibres  optiques 
ou  afferentes,  les  cellules  nerveuses,  les  fibres  efferentes  ou  de  la  voie  op- 
tique  centrale  et  les  fibres  centrifuges. 


fy  I! 


Fig.  246. 


Coupe  de  la  couche  optique  d'un  rat  auquel  on  avait  enuclee  un  ceil'. 
Methode  de  Marchi. 


A,  bandelette  optique  du  cote  oppose  ii  la  lesion;  —  B,  bandeletle  optique  du  meme  cote  que  la 
lesion;  —  C,  corps  genouille  externe;  —  D,  courant  optique  allant  au  tubercule  quadrijumean 
anterieur. 


Chez  les  ani- 
maux  : 

1°  a  champ 
visuel  panora- 
mique  ; 


Fibres  optiques  ou  afferentes.  —  Chez  les  petits  mammiferes,  ilest  extre- 
mement  facile  de  constater  la  continuite  de  la  bandelette  optique  avec 
l'^corce  et  les  stries  blanches  internes  du  corps  genouille,  et  cela  par  n'im- 
porte  quelle  technique  colorante  :  Weigert,  Marchi,  Golgi  ou  toute  autre.  Si 
les  coupes  fronlales  sont  bien  orientees,  on  y  voit  tout  a  la  fois  le  chiasmar 
la  bandelette  optique  qui  lui  fait  suite  et  l'enlree  de  celle-ci  dans  le  corps 
genouille. 

Une  coupe  de  couche  optique  pr6paree  au  Marchi  et  provenant  d'un 
rat  auquel  nous  avions  enuclee  un  ceil  (fig.  2^6)  suffit  pour  montrer  Titine- 
raire  centripete  des  fibres  optiques.  On  y  constate  nettement  la  presence  des 
fibres  retiniennes  dans  l'ecorce  et  dans  les  stries  internes,  C,  du  corps 
genouille.  On  y  apercoit,  en  outre,  une  trainee  de  gouttelettes  graisseusesr 
Z),  etendue  dans  la  region  superieure  ou  stratum  zonale  du  thalamus.  Le 
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pulvinar  serable  manquer  chez  les  petits  mammiferes,  tels  quesouris,  lapin, 

cobaye,  etc.;  aussi,  le  courant  des  fibres  optiques,  continue  au-dessus  du 

corps  genouille,  se  porte-t-il  en  arriere  et  penetre-t-il  dans  le  tubercule 

quadrijumeau  anterieur,  oil  il  forme  le  plan  le  plus  eleve  des  fibres  sagil- 

tales.  Outre  cette  voie  iraportante,  destinee  au  cerveau  moyen,  ilexistechez       2°  °  champ 

le  chien,  le  chat  et  surtout  l'homrae  un  systeme  de  fibres  optiques  qui  va  se     msae  u""lue- 

terminer  dans  betage  superieur  de  la  couche  optique,  en  avant  et  au-dessus 

du  corps  genouille  externe. 

La  methode  de  Marchi  ne  decele  jamais  de  fibres  degenerees  au  dela  du 

pulvinar.  II  en  faut  conclure  que  les  fibres  issues  de  la  retine  s'arreteni 

toutes  dans  les  trois  foyers  que  nous  avons  indiques.  II  n'y  a  done  point  de 

voie  retino-cerebrale  directe,  bien  que  certains  auteurs  en  aient  affirme  l'exis- 

tence  ;  il  n'y  a  pas  davantage  de  relations  entre  la  bandelette  optique  et 

1'habenula  ou  d'autres  noyaux  thalamiques. 

Lorsqu'on  extirpe  un  seul  globe  oculaire,on  constate,  la  presence  de  trai-       Fibres  crot- 

nees  degeneratives  dans  les  deux  corps  genouilles  externes,  avec  des  diffe-     sees  el  fibres 

rences  suivant  le  ffenre  de  vision  de  Tanimal.  Chez  le  lapin,  le  rat,  le  cobave,    duecles  > 

&  .  .  1°   dans  le 

en  un  mot  chez  tous  les  animaux  a  vision  panoramique  ou  semi-panora-     corps  gen0uU- 

mique,  le  corps  genouille  situe  du  cote  de  la  lesion  ne  renferme  que  de     ^  . 

tres  rares  fibres  degenerees;  chez  les  animaux  a  champ  visuel  unique,  le 

chat,  par  exemple,  les  trainees  graisseuses  abondent,  au  contraire,  dans  les 

deux  corps  genouilles,  mais  surtout  dans  celui  qui  est  oppose  a  la  lesion. 

Chez  ces  mammiferes,  la  degeneration  semble  interesser  par  consequent 

toute  Tepaisseur  du  corps  genouille  de  l'un  et  de  l'autre  cote ;  on  en  peut 

deduire  que  fibres  directes  et  croisees  venues  de  la  retine  ont  dans  ces 

foyers  la  raerae  distribution. 

Ouant  au  courant  destine  au  tubercule  quadrijumeau  anterieur,  il  ren-       2°  dans  let u- 

ferme,  lui  aussi,  chez  le  rat,  le  cobaye,  le  chat,  etc.,  des  fibres  directes  et     bercule  qua- 

croisees;  mais  la  difference  dans  le  nombre  de  ces  deux  sortes  de  fibres  drijumeau. 

nous  a  semble  etre  moindre  que  dans  le  corps  genouille.  Cela  est  surtout 

marque  chez  les  rongeurs;  Timmense  majorite  des  fibres  optiques  directes 

se  rendent  chez  eux  au  tubercule  quadrijumeau  anterieur,  ce  qui  s'accorde 

fort  bien  avec  la  theorie. 

i°  Terminaisons  chez  les  animaux  a  champ  visuel  unique. —  II  est  aise  de  Historique. 

voir  comment  les  fibres  optiques  se  terminent  dans  le  corps  genouille,  en 

appliquant  la  methode  de  Golgi  aux  mammiferes,  tels  que  le  chat,  le  lapin. 

le  chien,  ages  seulement  de  quelques  jours.  C'est  a  mon  frere  1  que  revienl 

l'honneur  d'avoir  decouvert  les  arborisations  fibres  de  ces  fibres  ;  il  resolut 

ainsi  un  probleme  dans  lequel  avaient  echoue  nombre  d'auteurs  ;  citons 

entre  autres  Marchi 2  et  Tartuferi 3,  qui  avaient  utilise  cependant  le  chro- 


1-  Pedro  Ramon,  Investigocioncs  de  histologi'a  comparada  en  los  centros  de  la 
vision  de  los  distintos  vertebrados.  Zaragoza,  1890.  —  Investigaciones  micrograficas  en 
el  encefalo,  cuerpos  geniculados,  etc.,  de  los  batracios,  reptiles.  Zaragoza,  1891. 

2.  Marchi,  Sulla  strutlura  dei  Talami  Ottici.  Riu,  speriment.  di  Frenialria,  1884-1885. 

3.  Tartuferi,  Studio  comparativo  del  tratto  ottico  e  dei  corpi  genicolati  nell' uomo, 
nelle  scimie  e  nei  mamiferi  inferiori.  Torino,  1881. 
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a)  Courant 
inferieur  el 
noyau  ventral. 


751 


Fibres 
minales. 


ler- 


mate  d'argent ;  citons  aussi  Forel,  Monakow,  Ganser,  Honneger,  etc.,  qui 
s'etaient  servis,  il  estvrai,  de  techniques  insuffisantes.  Depuis,  ces  arbori- 
sations ont  ete  constatees  par  nous-mgme1,  Kolliker2,  Edinger3,  Van 
Gehuchten  '  et  Tello. 

Dans  le  corps  genouille  externe  du  chat,  ou  nous  avons  etudie  leur  dis- 
tribution, les  fibres  optiques  se  groupent  en  deux  courants,  l'un  inferieur, 

allant  au  segment  ventral  ou  ovo'ide, 
l'autre  superieur,  se  rendant  au 
segment  dorsal. 

Les  fibres  du  courant  inferieur 
s'etendent  d'abord  sur  un  petit  es- 
pace  le  long  du  corps  genouille ; 
elles  s'incurvent  ensuite  a  diffe- 
rents  niveaux  et  s'enfoncent  plus  ou 
moins  loin  dans  sa  masse  grise, 
sans  presenter  auparavant  ni  bifur- 
cations ni  collaterals.  Parvenues  a 
une  certaine  distance,  variable  pour 
chacune  d'elles,  les  fibres  se  de- 
composent  en  une  arborisation  ter- 
minate et  libre,  dont  les  derniers 
ramuscules  nombreux,  tortueux  et 
enchevetres   forment   comme  un 
buisson.  On  se  rendra  compte  de 
leur  aspect  par  la  figure  25o,  en  C, 
ou  nous  avons  reproduit  celles  du 
chat  age  de  huit  jours.  On  remar- 
quera  qu'avant  de  s'arboriser,  la 
fibre  se  bifurque  ou  se  trifurque ; 
chacune  des  branches  n6es  de  cette 
division  joint  neanmoins  sa  ramure 
a  celles  des  autres.  On  notera  aussi 
que,  dans  l'arborisation  si  etendue 
et  si  touffue  de  chaque  fibre,  il 
existe  des  espaces  vides  au  nombre  de  quatre,  six  ou  davantage,  destines  a 
loger  des  cellules  multipolaires.  C'est  encore  la  une  preuve  de  notretheorie 
de  l'avalanche  de  conduction,  puisque  le  courant  apporte  par  une  seule  fibre 
se  transmet  a  tout  un  groupe  de  cellules  du  corps  genouille  et  monte  au 
cerveau,  par  un  faisceau  de  cylindres-axes.  Enfin,  en  regardant  la  figure  2^8, 
en  A,  on  ne  manquera  pas  d'etre  frappe  d'abord  par  l'epanouissement  en 
6ventail  des  fibres  optiques  a  leur  entr6e  dans  le  noyau  inferieur,  ensuite 


Fig.  247.  —  Coupe  frontale  de  la  couche  op- 
tique;  cobaye.  Methode  de  Weigert-Pal. 

A,  bandelelte  optique;  —  B,  segment  inferieur 
du  corps  genouille  externe ;  —  C,  segment  supe- 
rieur du  meme  corps;  —  E,  noyau  supero-in- 
terne  du  thalamus;  —  F,  noyau  sensitif;  — 
G,  voie  sensitive  centrale;  —  H,  pedoncule 
cerebral;  —  I,  fibres  destinees  au  noyau  de 
la  capsule  interne;  —  J,  noyau  de  la  zone  in- 
certaine;  —  K,  corps  de  Luys;  —  R,  trigone 
cerebral. 


1.  S.  R.  Cajal,  Apuntes  para  el  estudio  del  bulbo,  etc.,  1894,  et  la  traduction  alle 
mandc  (Leipzig,  1896),  ou  se  trouvent  quelques  notes  additionnelles  sur  ce  sujet. 

2.  Kolliker,  Lehrbuch  der  Gewebelehre.  6"  Aufl.,  1896,  Bd.  II,  p.  585. 

3.  Edinger,  Die  nervosen  Centralorgane,  5e  Aufl.,  1898. 

4.  Van  Gehuchten,  Anatomie  du  systeme  nerveux  de  rhomme,.  t.  I,  1900. 


CORPS  GENOUILLE  EXTERNE 


385 


par  la  disposilion  do  leurs  arborisations  en  trois  ou  plusiours  series  concen- 
triques  de  bas  en  haul  el  dc  dehors  en  dedans.  Cela  donne  vaguement  1'im- 
pression  d'une  retine  tres  epaisse. 

II  n'est  pas  tout  a  fait  exact  de  dire,  comme  nous  l'avons  fait  plus  haul, 
que  les  fibres  optiques  no  fournisscnl  point  de  collaterales  avanl  leur  plon- 
gemcnt  dans  le  noyau  inferieur  du  corps  genouille  externe ;  car  elles  en 
emetlent  quelques-unes,  piutol  rares  il  est  vrai,  et  dont  rarborisalion,  iden- 
tique  a  celles  des  fibres  genera- 


longue 


et  plus 


trices,  est  plus 
pauvre  en  ramuscules. 

Les  fibres  du  courant  superieiu-, 
superficielles  pour  la  plupart,  cir- 
culent  par  consequent  dans  l'ecorce 
du  corps  genouille  externe.  Elles 
arrivenl  ainsi  au  niveau  du  segment 
superieur  de  ce  corps  et  s'y  enfon- 
cent  successivement.  Leurs  arbo- 
risations librcs  sont  moins  etendues 
et  moins  regulierement  disposees 
que  celles  du  segmenl  inferieur  ou 
noyau  ovo'ido  (fig. 2/f8,C).  Elles  attei- 
gnent  cependant  une  plus  grande 
extension  au  voisinage  de  ce  der- 
nier et  y  presentent  une  direction 
ascendante  (fig.  2^8,  B). 


L'aspect  des  deux  foyers  dans  les- 
quels  les  fibres  optiques  viennent 
s'arboriser  varie  suivant  la  position 
relative  des  coupes  faites  a  travers 
le  corps  genouille.  Les  sections  les 
plus  posterieures  ne  renferment  que 
le  segment  superieur  fort  volumi- 
neux.  Un  plexus  tres  vaste  d'arbori- 
sations  optiques  le  remplit;  au-des- 
sous  de  lui  passe,  comme  le  montrent 

les  pr6parations  au  Marchi,  la  grande  voie  optique  allant  au  tubercule  quadri- 
lumeau  antt'rieur.  Les  coupes  les  plus  anterieures  ne  contiennent,  par  contre, 
que  le  segment  inferieur  ou  ovol'de  du  corps  genouille  externe.  Ce  segment  s'y 
prolonge  quelque  peu  en  avant  dans  la  couche  optique.  J>a  bandelette  optique. 
'est  deja  plus  visible  dans  ces  sections  anterieures.  Du  cdte  du  centre  et  de  la 
region  interne  du  segment,  on  voit  les  fibres  optiques  coup6es  en  travers  et 
livergeant  en  tous  sens.  Si  l'on  veut  apercevoir  les  deux  segments  a  la  fois,  il 
feut  examiner  des  coupes  interm^diaires,  comme  celle  representee  par  la 
I'^ure  °248  ;  on  y  voit  a  la  fois  le  segment  ovoi'de  parvenu  a  son  plus  grand 
eveloppement,  et  le  segment  superieur  tres  reduit,  mais  pas  encore  autant 
|ue  dans  des  coupes  plus  anterieures,  oil  ilne  sepresentera  plus  que  sous  l'as- 
>ect  d'une  mince  couche  grise  occupee  par  des  arborisations  optiques  courtes. 
"  46 


Fig.  248.  —  Coupe  frontale  et  faiblement 
grossie  de  la  couche  optique ;  chat  age 
de  quelques  jours.  Methode  de  Golgi. 

A,  segment  ou  foyer  inferieur  du  corps  genouille 
externe;  —  B,  C,  segment  superieur  du 
meme  corps ;  —  a,  fibres  optiques  ou  reti- 
niennes. 


Collaterales'. 


]>)  Conrant 
superieur  el 
noyau  dorsal. 


Aspect  des 
noyaux  et  des 
arborisations 
optiques  sui- 
vant les  cou- 
pes. 
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Contin  iiife 
des  deux  no- 
i/aux,  d'apres 
Telle 


Si  les  coupes  du  corps  genouille  sont  faites  dans  un  plan  sagittal,  e'est-a- 
dire  plus  ou  moins  antero-poste>ieur,  les  arborisations  optiques  se  presentent 
avec  une  disposition  plus  reguliere  et  forment  trois  assises  continues  et  incur- 
vees  en  S  (fig.  249) ;  e'est  ce  que  Tello  1  a  montre,  grace  a  ses  reclierches  sur  le 
chat  age  de  qnelques  jours.  Ce  meme  savant  a  encore  montre  que  nos  deux 
foyers  superieur  et  inierieur  ne  sont  pas  distincts,  mais  continus  entre  eux; 
ils  ne  different,  d'apres  lui,  que  par  l'epaisseur  de  la  substance  grise  et  le 
nombre  des  plexus,  reduits  a  deux  dans  le  noyau  le  plus  eleve.  On  voit,  sur  la 


Fig.  249.  —  Coupe  antero-posterieure  du  corps  genouille  externe  du  chat. 
Methode  de  Golgi  (d'apres  Tello). 

A,  bandelette  optique,  decomposee  en  arborisations  terminates,  formant  trois  assises 
dans  le  corps  genouille. 


figure  249,  en  A,  que  les  fibres  optiques  penetrent  dans  le  corps  genoiulle  pai 
sa  partie  post^ro-inferieure. 

2°  Terminaisons  chez  les  animaux  a  vision  panoramique  on  demi-panovamique. 
Chez  la  souris,  le  rat,  le  lapin,  le  cobaye,  etc.,  la  disposition  des  fibres  optique: 
Fibres  de     au  niveau  du  corps  genouille  externe  est  un  peu  differente.  La  tres  grande  majo 
passage.  rite"  de  ces  conducteurs,  qu'ils  soient  superficiels  ou  fassent  partie  des  striei 

profondes,  ne  font  que  passer  dans  le  corps  genouille  pour  se  rendre  au  tuberj 
cule  quadrijumeau  anterieur.  On  peut  s'en  convaincre  en  regardant  les  figuj 
res  251,  en  A,  B,  et  2S2,  en  D,  E,  copi6es,  l'une  sur  une  coupe  frontale  de  11 
couche  optique,  l'autre  sur  une  coupe  sagittale  et  tres  laterale  du  meme  centre] 
chez  la  souris.  Les  fibres  qui  se  ramifient  dans  les  noyaux  superieur  et  inf^rieuU 


1.  Tello,  Disposicion  macroscopica  y  estructura  del  cuerpo  geniculado  externe 
Trab.  d.  Labor,  d.  Invest,  biol.,  t.  Ill,  1904. 
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du  corps  genouille  ne  sont  done  pour  la  plupart  que  des  collaterales  de  fibres  Collaterales. 

dc  passage.  Ce  fait  est  important;  il  etablit  que,  chez  les  rongeurs,  les  fibres 

retiniennes  chargees  de  provoquer  1'image  mentale  dans  le  cerveau  font  partie 

integrante  de  la  voie  rellexe  ou  bigeminale.  En  cela,  elles  se  comportent  exac- 

temcnt  comme  celles  des  vertebres  inferieurs  cbez  qui  mon  frere  avait  deja 

demontre  l'existehce  de  ce  detail. 

Les  fibres  optiques  dont  la  terminaison  s'effectue  immediatement  dans  le  Terminates. 


'('//'  I  /// 


Fig.  250.  —  Portion  du  segment  inferieur  du  corps  genouille  externe  du  chat. 

Methode  de  Golgi. 

A,  arborisations  superficielles  des  fibres  optiques  ;  —  B,  C,  D,  arborisations  profondes  de  ces 
fibres;  —  F,  couche  superficielle  ou  ecorce  du  corps  genouille,  formee  par  les  fibres  optiipies. 


corps  genouille  sont  loin  d'etre  exceptionnelles,  cependant,  chez  les  animaux  a 
vision  entierement  ou  a  demi  panoramique.  II  s'en  distribue  un  grand  nombre 
dans  le  segment  superieur,  comme  le  montre  la  figure  "252,  en  c.  Quant  au 
segment  inferieur,  nous  n*y  avons  vu  se  terminer  jusqu'a  present  que  des  col- 
laterales, du  moins  chez  la  souris  et  le  lapin  ;  elles  s'y  decomposent  en  un  feu- 
trage  complique,  moins  riche  et  moins  touffu  cependant  que  celui  du  segment 
superieur.  On  voit,  en  a  et  b,  sur  la  meme  figure,  que  beaucoup  de  fibres  de 
•assage  emettent  des  collaterales  au  nombre  de  deux,  trois  ou  davantage, 


:;ss 
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colIate>ales  qui  vont  se  ramifier  les  unes  dans  le  segment  superieur,  les  autre 
dans  l'inferieur. 

Cellules  nerveuses.' —  Dans  les  preparations  au  Nissl,  les  neurones  dei 
deux  foyers  du  corps  genouille  externe  ressemblent  beaucoup,  chez  le  cha 
et  chez  le  lapin,  aux  corpuscules  du  corps  genouille  interne.  Les  element: 
les  plus  volumineux  ont  une  taille  moyenne  variant  de  17  a  18  tx;  ils  pos 
sedent  un  protoplasma  relativement  abondant,  ou  sont  dissemines,  surtou 
vers  la  [peripheric,  quelques  grains  cbromatiques.  D'aulres  elements  phu 


Fig.  251.  —  Coupe  frontale  d'une  portion  de  la  couche  optique;  souris  agee 
de  quelques  jours.  Methode  de  Golgi. 

A,  segment  inferieur  du  corps  genouille  externe;  —  B,  segment  superieur  du  meme  corps;  - 
C,  bandelette  optique;  —  D,  pedoncule  cerebral;  -  E,  lame  blanche  intermediaire  ;  —  F,  voie 
optique  centrale;  —  H,  noyau  sensitif. 

petits  sont  depourvus  d'amas  chromatiques  ou  ne  contiennent  que  des  gra- 
nules extrgmement  tenus. 

i°  Neurones  a  cylindre-axe  long.  —  Ces  corpuscules  nerveux  sont  repar 
Distribution,  tis,  en  g6neral,  de  facon  irreguliere  dans  le  plexus  axile  abondant  du  corps 
genouille  ;  la  chose  est  manifeste  dans  les  preparations  au  Weigert  et  plus 
particulierement  dans  celles  au  Golgi.  Cependant,  ils  sont  reunis  assez  sou 
vent  en  groupes,  et  presque  toujours  en  compagnie  de  quelques  cellules  d< 
petite  taille. 

Aspect.  Dans  les  coupes  au  chromate  d'argent,  l'aspect  des  neurones  du  corps 

genouille  externe  est  bien  tel  que  l'a  d6crit  mon  frere  pour  la  premiere  foisj 
ils  possedent  une  forme  6toilee  et  des  appendices  protoplasmiques  passa 
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blement  longs,  rayonnant  en  lous  sens,  divises  a  plusieurs  reprises  eL  cou- 
verts  d'epines.  Les  cellules  reproduces  sur  la  figure  253  apparliennent  au 
lapin ;  leurs  dendrites  sonl  moins  nombreuses  el  moins  lortueuses  que 
celles  du  chat. 

Les  differences  de  forme  permettenl  de  distinguer  des  cellules  margi-       i»  cellule* 
nales  ou  sous-optiques  et  des  cellules  profondes.  Les  cellules  marginales,  marginales; 
siluees  soit  au-dessous  de  l'ecoree  des  fibres  amenees  par  la  bandelette 
optique,  soit  entre  ses  faisceaux,  sont  disposees  en  une  ou  deux  rangees  irre- 
gulieres  et  discontinues.  Elles  sont  fusifonnes  ou  triangulaires,  et  leurs 


Fig.  252.  —  Coupe  sagittate  et  tres  laterale  de  la  couche  optique;  souris  agee  de  IS  jours. 

Methode  de  Golgi.  " 

A,  bandelette  optique ;  —  B,  sa  parlie  superieure  destinee  au  tubercule  quadrijumeau  anterieur:  — 
C,  corps  genouille  interne;  —  D,  E,  segments  superieur  et  inferieur  du  corps  genouille  externe  ; 
—  a,  collaterales  optiques  inferieures  ;  —  b,  collalerales  optiques  superieures. 


principales  dendrites  s'allongenl  parallelement  aux  faisceaux  de  substance 
blanche  qui  leur  sont  superposes  (fig.  253,  B).  Elles  envoient  pourlant  quel- 
ques  appendices  protoplasmiques  vers  la  profondeur,  ou  elles  se  ramifient. 

La  majeure  partie  des  corpuscules  du  corps  genouille  externe  sont  des 
cellules  profondes  ;  elles  sont  triangulaires,  fusifonnes  ou  etoilees.  Leurs 
dendrites,  divisees  a  plusieurs  reprises,  se  portent  dans  toutes  les  direc- 
tions ;  elles  sont  loin'  d'atteindre  cependant  la  complication  de  cedes 
qu  emettent  les  neurones  du  corps  genouille  interne,  comme  il  est  facile  de 
s'en  convaincre  en  comparant  les  figures  178  et  253. 

Cylindres-axes ;  radiations  optiques  de  Gratiolet.  —  Habituellement,  le 
cylindre-axe  issu  des  cellules  du  corps  genouille  externe  fait  un  grand  cro- 
chet au  debut ;  il  emet  ensuite  une  ou  deux  collaterales,  mais  non  conslam- 
ment,  et  penetre,  apres  un  trajet  variable,  dans  la  substance  blanche  sous- 


2°  cellule 
profondes. 


Trajel  : 
1°   chez  le? 


animaux 
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jacente  au  corps  genouille  ;  la,  il  s'incorpore  a  la  voie  optique  centrale 
(fig.  253,  a).  II  est  impossible  de  suivre  le  cylindre-axe  dans  tout  son  par- 
cours,  chez  le  lapin  et  le  chat.  Nous  avons  ete,  par  contre,  beaucoup  plus 
heureux  dans  l'etude  de  ces  cylindres-axes  chez  la  souris  agee  de  quelques 
jours.  Nous  les  avons  vus  bien  des  fois  se  reunir  en  pelits  paquets,  cheminer 
ainsi  au-dessous  du  segment  inferieur  du  corps  genouille  externe  et  abordei 
le  pedoncule  cerebral ;  la  ils  s'amassent  en  un  gros  faisceau  triangulaire, 
place  au-dessus  de  la  voie  motrice  et  se  prolongent  vers  le  cerveau  '.  C'est 
ce  prolongement  qui  est  connu  sous  le  nom  de  radiations  optiques  de  Gra- 
liolet  ou  de  voie  optique  centrale. 


Fig.  253.—  Portion  d'une  coupe  frontale  du  corps  genouille  externe ;  lapin  age  de  8  jours. 

Methode  de  Golgi. 

A,  couclie  superficielle  Tormee  par  les  fibres  opliques  ;  —  B,  cellules  superficielles :  —  C,  cellules 
prol'ondes ;  —  a,  cylindres-axes;  —  6,  collalerales. 

Nous  avons  constate  parfois  chez  la  souris  nouveau-nee  que  la  fibre 
optique  centrale  se  divise,  au  moment  oil  elle  aide  a  la  formation  des  radia- 
tions de  Gratiolet,  en  une  branche  ascendante  principale  qui  va  au  cerveau 
et  en  une  branche  descendante  ou  accessoire  qui  se  rend  en  un  point  que 
nous  ignorons  ;  c'est  peut-etre  une  simple  collaterale  destinee  a  se  ramifiei 
dans  les  regions  posterieures  du  corps  genouille  externe. 
•2°chezVhom-  Chez  l'homme,  les  fibres  nees  dans  le  corps  genouille  et  le  pulvinar  sonl 

me-  disposees  en  un  vaste  systeme  de  fibres  arciformes,  qui  traversent  les  cou- 

ches peripheriques  du  thalamus  de  haut  en  bas  et  de  dedans  en  dehors  et 
se  reunissent  en  un  gros  faisceau  ;  1  juel  on  a  donne  le  nom  de  pedoncule 
posle'rieur  de  la  couche  optique,  voie  optique  centrale  ou  radiations  optiques 

1.  S.  R.  Cajal,  Apuntes  para  del  estudio  del  bulbo  racjuideo,  cerebello,  etc., 


CORPS  GENOUILLE  EXTERNE 


391 


de  Graliolet.  Ces  radiations  se  portent  horizontalement  en  arriere,  a  travers 
I'exlremile  du  segment  posterieur  de  la  capsule  interne,  c'est-a-dire  a  travers 
le  segment  re'tro-lenticulaire  de  Dejerine  ;  apres  Stre  montees  dans  le  lobe 
occipital,  suivant  l'axe  de  son  centre  blane,  elles  se  terminent  dans  l'ecorce 
de  la  face  interne  et  de  la  pointe  de  ce  lobe.  Le  thalamus  envoie  encore  un 
grand  nombre  de  radiations  nerveuses  a  l'ecorce  cerebrale  ;  mais  celles  qui 
provienncnt  du  corps  genouille  externe  sont  les  seules  qui,  d'essence  visuelle, 
soient  ehargees  de  mettre  en  connexion  les  noyaux  optiques  primaires  avec 
la  substance  corticale  du  lobe  occipital. 

2°  Neurones  a  cylindre-axe  court.  —  En  outre  des  cellules  de  taille 
moyenne  que  nous  venons  d'etudier,  la  melhode  de  Nissl  revele,  dans  le 
corps  genouille  externe,  l'existence  de  corpuscufes  de  dimensions  reduites, 
bien  visibles  surlout  chez  les  mammiferes  superieurs.  Nous  n'avons  pas 
reussi  a  les  impregner  chez 
les  rongeurs  par  le  chromate 
d'argent ;  chez  le  chat  et  le 
chien  nous  n'y  sommes  par- 
venu qu'au  prix  de  nom- 
breuses  tentalives  ;  encore 
n'avons-nous  pu  les  deceler 
que  dans  le  segment  inferieur, 
oil  elles  paraissent  assez  re- 
pandues.  Leur  taille  est  fort 
petite,  et  leur  forme  tres  irre- 
guliere  et  tres  variable  (fig. 
254).  Leurs  dendrites  se  de- 
composent,  comme  dans  le 
corps  genouille  interne,  en  un 
bouquet  de  filaments  epineux 

et  tres  tortueux ;  quant  a  leur  cylindre-axe  tenu,  il  se  resout  peu  apres  sa 
naissance  en  une  arborisation  terminale  lache  et  peu  etendue  (fig.  25^,  a). 

Tello  a  egalement  constate  l'existence  de  ces  cellules  a  cylindre-axe 
court;  il  en  decrit  deux  types  :  l'un  petit  et  repondant  aux  cellules  signalees 
par  nous,  l'autre  plus  grand  et  pourvu  (run  axone  a  ramification  plus  ample. 

l.es  cellules  a  cylindre-axe  court  decrites  ci-dessus  correspondent,  peut- 
^tre,  aux  cellules  intercalaires  dont  Monakow  suppose  l'existence  dans  les 
toyers  sensoriels;  la,  elles  uniraient,  suivant  cet  auteur,  les  fibres  afferentes 
aux  cellules  a  cylindre-axe  efferent.  Avec  Kolliker,  nous  pensons  que  l'exis- 
tence de  ces  cellules  intercalaires  n'est  pas  necessaire,  puisque,  en  ce  qui  con- 
cerne  le  courant  visuel,  les  dendrites  et  le  corps  des  cellules  d'ou  partent  les 
axones  constitutifs  des  radiations  de  Gratiolet,  sont  des  intermediaires  sufii- 
sants  entre  ces  cylindres-axes  et  les  arborisations  des  fibres  retimVnnes. 
n'ailleurs,  les  cellules  a  cylindre-axe  court,  et  par  consequent  les  cellules 
intercalaires  qu'elles  semlderaient  repre6enter,  paraissent  manquer  chez  les 
mammiferes  inferieurs.  Cela  paralt  indiquer  que  leur  role  dans  le  mecanisme 


Fig.  254.  —  Cellules  a  cylindre-axe  court  du  seg- 
ment ou  foyer  inferieur  du  corps  genouille  ex- 
terne du  chat.  Methode  de  Golgi. 

a,  cylindres-axes. 


#4* 


Leur  absen- 
ce chez  les 
mam  mi  feres 
inferieurs. 


Caracteres. 


Leur  homo- 
logie  possible; 
leur  role. 
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de  la  vision  n'est  pas  essentiel,  et  que  leur  presence  est  un  simple  perfection- 
nement,  au  reste  encore  indetermine,  du  systeme  de  transmission  descourants 
optiques. 

Lame  blanche  intermediaire.  —  On  remarque  chez  les  rongeurs,  entre  les 
Trajet.  segments  supdrieur  et  inferieur  du  corps  genouille  externe,  une  lame  formee 

de  tubes  longitudinaux  myelinis^s  et  dont  l'epaisseur  va  croissant  d'arriere  en 
avant  (fig.  251,  E).  En  suivant  le  trajet  de  cette  lame  vers  le  cerveau,  chezle 
rat  et  la  souris,  nous  l'avons  vue  devenir  de  plus  en  plus  superficielle,  puis 
penetrer  dans  la  couronne  rayonnanle  et  le  corps  strie. 


Fig.  255.  —  Coupe  frontale  de  la  bandelette  optique  et  du  pedoncule  cerebral; 
souris  agee  de  8  jours.  Methode  de  Golgi. 


A,  bandelette  optique;  —  B,  noyau  de  la  bandelette  optique; —  C,  pedoncule  cerebral ; 

de  Luys;  —  a,  grosse  collaterale  optique;  —  b,  lines  collaterals  optiques. 


D,  corps- 


Collaterales 
et  terminates.. 

Son  origine 
corticate  pos- 
sible. 


Sur  des  coupes  sagittales,  on  voit  les  tubes  de  cette  lame  emettre  des  colla- 
terales pour  le  segment  sup6rieur  du  corps  genouille  externe.  Peut-etre  les 
troncs  d'origine  de  ces  collaterales  s'epuisent-ils  eux-memes  dans  ce  segment. 
Les  tubes  de  cette  lame  constitueraient-ils  par  hasard  la  voie  centrifuge  ou 
cortico-thalamique  du  corps  genouille  externe  ?  La  chose  est  possible,  mais 
nullement  certaine.  Tout  ce  qu'il  nous  est  permis  de  dire,  c'est  que  nous  avons 
vu  tres  rarement  penetrer  dans  cette  lame  medullaire  des  cylindres-axes  issus 
du  corps  genouille  externe  ;  d'autre  part,  tous  nos  efforts  pour  voir  entrer  dans 
ce  foyer  d'autres  conducteurs  d'origine  centrale  sont  reste s  absolument  vains. 


NOYAU  DE  LA  BANDELETTE  OPTIQUE 


En  e"tudiant  des  coupes  frontales  du  thalamus,  1'aites  parallelement  a  la 
Siege  et  for-     bandelette  optique,  nous  avons  observe"  chez  la  souris  et  le  lapin  que  certaines 
me.  fibres,  emanees  probablement  de  la  ratine,  6mettent  des  collaterales  qui  se 


CORPS  GENOUILLE  EXTERNE 
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rcndent  a  un  amas  cellulaire  special,  inconnu  ou  peu  explore  jusqu'a  present 
(fig.  255,  B).  Get  amas,  dont  la  forme,  sur  ces  coupes,  est  triangulaire,  occupe 
une  encoche  situeeala  face  inferieure  et  convexe  du  pedoncule  cerebral,  a  son 
contact  avec  la  bandelette  optique.  Celle-ci  recouvre  en  grande  partie  l  amas 
cellulaire.  En  certains  points  de  cet  amas,  bien  visible  dans  les  preparations 
eolorees  par  la  methode  de  Nissl  etsemblant  occuper  chez  le  lapin  et  le  cobaye 
une  position  plus  elevee  que  chez  la  souris,  on  apergoit  quelques  cellules 
groupies  en  une  lamelle  tres  line,  ascendante,  qui  s'arrete  non  loin  du  bord 
supero-externe  du  pedoncule  cerebral.  Ces  cellules  sont  petiles,  piriformes, 
munies  de  dendrites  moderement  ramifiees  et  d'un  cylindre-axe  dont  nous 
n"avons  pu  determiner  l'itineraire.  Un  plexus  nerveux  englobe  ces  corpuscules ; 
il  est  du  aux  ramifications  des  collaterales  optiques  dont  nous  venons  de  parler. 
Certaines  de  ces  collaterales  sont  si  epaisses  qu'elles  peuvent  etre  considerees 
cnmrae  la  terminaison  de  troncs  d'origine  ascendants  (tig.  255,  a).  La  plupart 
d'entre  elles  cheminent  parallelement  a  la  surface  du  pedoncule  cerebral ; 
aussi,  les  voit-on  mieux  sur  les  coupes  tangentielles  a  ce  cordon  que  sur  les 
coupes  frontales.  Ces  diverses  collaterales  nous  ont  semble  provenir  de  tous 
les  points  de  la  bandelette  optique,  de  la  region  posterieure  notamment,  c'est- 
a-dire  de  fibres  correspondant  a  la  commissure  de  Gudden. 


Neurones. 

Collaterales 
optiques  el 
plexus  termi- 
nal. 


PULVINAR 


Ce  foyer  est  absent  ou  rudimentaire  chez  les  rongeurs  ;  il  est  situe  chez 
le  chat  a  la  partie  supero-externe  du  thalamus  oil  il  constitue  un  espace 
hlanc,  le  stratum  zonale.  Les  cellules  nerveuses  contenues  dans  la  substance 
grise  sous-jacente  ressemblent  morphologiquement  a  celles  du  corps  ge- 
nouille  externe  ;  leur  cylindre-axe  semble  descendre  aussi  et  se  mettre  en 
iuete  de  la  voie  optique  centrale.  C'est  tout  ce  que  nous  savons  de  la  struc- 
ture du  pulvinar  chez  les  mammiferes  inf6rieurs.  Ouant  aux  fibres  optiques 
qui  s'y  rendent,  nous  ignorons  la  maniere  dont  elles  s'y  terminent.  On  ne 
peut  etudier  convenablement  le  pulvinar  que  chez  l'homme  et  les  primates; 
cela  explique  pourquoi  la  structure  fine  de  ce  foyer  est  si  peu  connue. 

Le  pulvinar  ne  semble  pas  renfermer  de  conducteurs  optiques  allant  a 
l'ecorce  et  par  consequent  n(5cessaircs  a  la  vision  mentale.  On  cite,  en  effet, 
des  cas  de  lesions  plus  ou  moins  etendues  de  la  couche  optique,  oil,  malgre 
de  graves  desordres  dans  ce  foyer,  on  n'a  pas  observe  d'hemianopsie. 


Chez  les 
mammiferes : 
1°  infdrieurs; 


za  n  u  p  e - 
rieurs. 


Absence  pro- 
bable de  fibres 
corticipetes. 


CHAPITRE  XIX 
CODCHE  OPTIQUE  (Suite)1. 


NOYAU  SENSITIF  :  TERMINAISON  DU  RUBAN  DE  REIL  MEDIAN  OU  VOIE  SENSITIVE  CENTRA LE  \ 
VOIE  SENSITIVE  THALAMO-CORTICALE  ;  CELLULES  DU  NOYAU  SENSITIF.  —  NOYAUX  ACCES- 
SOIRES  DU  NOYAU  SENSITIF  OU  NOYAUX  SEMI- LUNA  I  RES  ANTERIEUR  ET  POSTERIEUR.  — 
NOYAU  POSTERIEUR  OU  PREBIGEMINAL. 


NOYAU  SENSITIF 

(Noyau  lateral  de  Kblliker,  noyau  thalamique  ventral  cle  Nissl.) 

Situation  el  Si  I'on  examine  une  coupe  frontale  de  la  couche  optique,  passant  par 
rapports.  le  corps  genouille  interne,  on  voit,  en  dedans  de  ce  foyer,  au-dessous  du 

noyau  thalamique  posterieur  ou  noyau  lateral  posterieur  de  Nissl  et  au- 
dessus  de  la  voie  sensitive,  un  ganglion  volumineux,  de  forme  ovo'ide,  qui 
s'allonge  d'avant  en  arriere  sur  une  grande  elendue  de  la  couche  optique. 
Chez  les  rongeurs,  ce  noyau  s'amincit  en  avant  et  touche  dans  cette  direc- 
tion au  grand  noyau  raye  et  au  noyau  dorsal ;  par  contre,  il  confine,  en 
arriere,  au  corps  genouille  interne  (figs.  247,  F  et  256,  A).  Les  dimensions 
de  cette  masse  grise  ont  un  certain  rapport  avec  1'etendue  de  Tenveloppe 
culanee  de  Tanimal. 

El  em  en  t  s  Nous  avons  a  considerer,  dans  ce  noyau  :  les  fibres  afferentes  inferieures 

eonstitulifs.        0u  sensitives,  les  fibres  afferentes  superieures  ou  d'origine  cerebrale  et 
les  cellules  nerveuses. 

Fibres  afferentes  inferieures  et  terminaison  de  la  voie  sensitive.  —  Le 

Trajet  pre-  ruban  de  Reil  median  ou  voie  sensitive  centrale  s'elale  dans  un  plan  hori- 
terminal.  zontal  et  sous  forme  de  ruban  concave  avant  d'arriver  au  noyau  sensitif ; 

une  fois  qu'il  y  est  parvenu,  il  se  place  immediatement  sous  lui  et  l'accom- 
pagne  d'arriere  en  avant  jusqu'a  complet  epuisement.  C'est  ceque  montrent 
avec  la  derniere  evidence  les  coupes  frontales  ou  sagittales  en  s6rie  traitees 
par  la  methode  de  Weigert. 

Nous  connaissons  deja  la  maniere  dont  se  termine  la  voie  sensitive  par 
ce  que  nous  en  avons  dit  dans  un  chapitre  precedent. 
Opinions  di-         Nous  rappellerons  ici  que,  d'apres  Monakow  2,  les  fibres  sensitives  se 
verses  sur  sa     perdent  dans  le  noyau  thalamique  ventral,  que  nous  designons  sous  le  noni 
terminaison. 

1.  Voir  chapitre  XIV,  p.  282. 

2.  Monakow,  Neue  Experimentelle  BeitWige  zur  Anatomie  der  Schleife.  Neuml. 

Central!,!.,  1885. 


COUCHE  OPTIQUE.  —  NOYAU  SENSITIF 


395 


de  noyau  sensitif.  Mahaim  et  Dejerine  partagent  celte  opinion;  il  en  est  de 
meme  de  Probst1,  Ferrier  et  Turner2,  Wallenberg3,  Van  Gehuchten  '', 
Dollken5,  etc.,  qui  se  sont  servis  plus  recemment  de  la  methode  de  Marchi. 
D'autres  savants,  et  parmi  eux  Flechsig,  Hosel,  Tschermak6,  etc.,  ont  une 
maniere  de  voir  bien  differente  ;  ils  supposent,  en  effet,  que  la  voie  sensi- 
tive se  bifurque  dans  la  couche  optique;  un  premier  groupe  de  ses  fibres 
s'arreteraient  au  noyau  ventral,  oil  un  troisieme  neurone  ascendant  ou  tha- 
lamo-cortical  prendrait  naissance;  un  second  groupe  monterait  directemenl, 


Fig.  256.  —  Coupe  sagittate  des  regions  thalamique  inferieure  et  pedonculaire ;  souris 
agee  de  20  jours.  Methode  de  Golgi.  —  Cette  coupe  assez  laterale  renferme  l'axe 
du  pedoncule  cerebral. 

A,  noyau  sensitif  du  thalamus:  —  B,  faisceau  sensitif;  —  C,  noyau  semilunaire;  —  D,  noyau  gril- 
lage (Gitterkern)  anterieur  de  NissI;  —  E,  noyau  de  Luys;  —  F,  faisceau  de  collaterals  du 

■  pedoncule  cerebral;  —  G,  bandelet  te  optique;  —  I,  corne  d'Ammon  ;  —  J,  champ  de  Forel  oil 
s'effectue  la  terminaison  principale  du  faisceau  de  collaterales  du  pedoncule. 

a  travers  la  capsule  interne,  jusqu'a  recorce  motrice  du  cerveau  oil  elles  se 
termineraient. 

Cette  question  est  maintenant  resolue  d6finitiveraent,  grace  aux  obser-  Terminaison 

reelle  : 

1.  Prodst,  Arch.  f.  Psychiatr.,  Bd.  XXXIII,  1900. 

2.  Ferrier  a.  Turner,  Philosoph.  Transactions,  vol.  CLXXXV,  1895. 

3.  Wallenberg,  Sekundare  sensible  Bahnen  im  Gehirnstamme  des  Kaninchens,  etc. 
Anal.  Anzeiger,  nos  i  u.  5,  1900. 

4.  Van  Gehuchten,  La  voie  centrale  des  noyaux  du  cordon  posterieur,  elc.  Le 
Nevraxe,  vol.  IV,  fasc.  1,  1902. 

5.  Dollken,  Zur  Entwiekelung  der  Schleife  und  ihre    centralen  Verbindungen. 
Neurol.  Centralbl.,  n°  2,  1899. 

6.  Tschermack,  Arch.  f.  Anal.  u.  Physiol.,  Anat.  Abtheil.,  1898. 
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l°  chez  les     vations  que  nous  avons  faites  chez  les  petits  mammiferes,  a  l'aide  de  la 
ammi feres     m6thode  de  Golgi  '.  La  voie  sensitive  ou  ruban  de  Reil  m6dian  se  termine 
feneurt,  ,        tQut  enyere  Jans  ie  n0yau  ventral,  et  ses  arborisations  libres,  finales, 
se  mettent  en  contact  avec  certaines  cellules  qui  sont  le  point  de  depart  de 
la  voie  sensitive  superieure  ou  thalamo-corticale.  Les  relations  accessoires 
supposees  entre  le  ruban  de  Reil  median  et  difiterents  territoires  nerveux 


Fig.  257.  —  Coupe  sagittale  montrant  une  portion  du  noyau  sensitif  de  la  couche 
optique  et  les  fibres  sensitives  qui  s'y  terminent;  souris  agee  de  21  jours.  Methode 
de  Golgi,  impregnation  double. 

A,  voie  sensitive;  —  B,  arborisation  terminate  d  une  fibre  de  cette  voie;  —  C.  deux  fibres  melan- 
geant  leurs  arborisations:  —  a,  6,  cavites  menagees  dans  les  arborisations  pour  les  cellules 
nerveuses. 

plus  ou  moins  voisins  se  sont  mon trees  inexistantes  dans  nos  preparations. 
Nous  n'avons  apercu  aucune  de  celles  que  la  voie  sensitive  entretient  avec 
la  commissure  posterieure  d'apres  Probst,  avec  la  commissure  de  Meynert 
d'apres  Tschermak  et  Dollken,  avec  la  zone  incertaine  et  le  pedoncule 
mamillaire  d'apres  Wallenberg,  avec  le  tubercule  quadrijumeau  d'apres  Van 
Gehuchten,  avec  la  substance  noire  encore  d'apres  Tschermak  et  Dollken, 


1.  S.  R.  Cajal,  Conlribucion  al  estudio  de  la  via  sensitiva  central  y  de  la  estruc- 
tura  del  talamo  optico.  Rev.  trimestr.  micrograf.,  t.  V,  1900. 
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avec  le  cervelet  d'apres  Ferrier  et  Turner  et  aussi  d'aprfes  Mott,  etc.,  etc. 
Cela  est  d'autant  plus  remarquable  que  le  ruban  de  Reil  s'estmontre  impre- 
gne  en  totalite  dans  un  grand  nombre  de  nos  coupes  sagittales  et  que  nous 
pouvions  le  suivre  de  la  fac,on  la  plus  precise,  depuis  le  niveau  de  la  protu- 
berance jusqu'a  celui  du  noyau  thalamique  ventral.  Les  seules  connexions 
que  nous  ayons  constatees  entre  la  voie  sensitive  et  d'autres  territoires  ner- 
veux  sont  formees  par  quelques  collal6rales  parties  de  cette  voie  au-des- 
sous  et  en  arriere  du  noyau  rouge  et  allant  a  ce  noyau  et  plus  parliculiere- 
ment  au  noyau  tbalamique  post(5rieur  ou  prebigeminal  (tig.  261,  c).  Ce  que 
nous  affirmons  est  bas6  sur  les  observations  exactes  que  nous  avons  faites 
chez  la  souris  et  le  lapin  ;  par 
suite,  nous  ne  pouvons  nier 
d'une  facon  absolue  l'exis- 
tence    d'une   voie  sensitive 
directe,  chez  1'homme,  par 
exemple  ;  la  chose  nous  pa- 
rait  neanmoins  peu  probable. 

Les  figures  256  et  257 
montrent  tres  clairement  les 
details  de  la  terminaison  du 
ruban  de  Reil  median ;  elles 
sont  la  copie  de  preparations 
tirees  de  la  souris  agee  de 
24  jours.  On  y  voit  les  details 
suivants  :  les  fibres  sensitives 
abordent  le  noyau  par  sa  par- 
tie  postero-inferieure  ;  elles 
cheminent  un  certain  temps 
dans  son  interieur  sans  emet- 
tre  de  collaterals,  d^crivent 
alors  une  courbe,  augmentent 
d'epaisseur  et  se  resolvent  en- 
fin  en  une  arborisation  touffue 
de  nombreux  rameaux  variqueux,  tres  rapproches  et  tres  frequemment 
entre-croises.  Les  branchilles  ultimes  sont  herissees  d'appendices  variqueux 
en  si  grand  nombre  qu'il  est  fort  difficile  de  les  discerner  les  unes  des  autres. 
Trois  ou  quatre  espaces  vides  arrondis  trouent  le  plexus  terminal  dense  de 
chaque  fibre ;  ce  sont  les  cavites  ou  logent  autant  de  cellules  nerveuses  a 
cylindre-axe  long.  Parfois,  l'un  de  ces  nids  est  de  grande  taille  ;  d'autres 
sont  d'etendue  moyenne  ou  petite. 

La  situation  des  arborisations  terminales  n'est  pas  le  fruit  du  hasard; 
un  certain  ordre  y  preside;  ainsi,  cedes  qui  proviennent  des  fibres  les  plus 
posterieures  du  ruban  se  trouvent  placees  dans  les  portions  posterieures  du 
noyau;  cedes  qui  emanent,  au  contraire,  des  fibres  anterieures,  se  disposent 
en  series  successives  et  plus  en  avant. 

Le  plexus  terminal  des  fibres  sensitives  est  beaucoup  moins  caracte- 


2°  chez  les 


»'' 
* ' 


Fig.  258.  —  Portion  d'une  coupe  horizontale  du 
noyau  sensitif;  souris  agee  de  20  jours.  Methode 
de  Golgi. 

A,  noyau  semi-lunaire  anWrieur;  —  B,  noyau  sensitif;  — 
a,  grappes  de  cellules;  —  6,  fibres  centrifuges;  — 
c,  series  il'arhorisations  sensitives. 
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ristique  et  moins  significant  si,  au  lieu  de  Fetudier  chez  le  rat  et  la  souris 
ages  de  20  a  24  jours,  on  I'examine  chez  ces  memes  aniraaux  a  leur  nais- 
sance ;  on  le  voit  alors  forme  de  quelques  rares  branches  t<mues  et  vari- 
queuses,  etendues  sur  un  perimetre  plus  grand  que  chez  bindividu  plus 
avance  en  age. 

2°  chez  le  Chez  le  lapin  et  le  chat,  la  fibre  sensitive  fournit  un  plexus  terminal 
lapin etle chal .  pius  ample,  mais  par  contre  plus  lache;  le  nombre  des  vides  pericellulaires 
y  est  aussi  plus  considerable  (fig.  260,  F).  Le  volume  que  le  noyau  sensitif 
alteint  chez  ces  animaux  ne  permet  pas,  bien  entendu,  d'etablir  avec  autant 
de  commodity  que  chez  la  souris  la  conlinuite  des  fibres  sensitives  avec  le 
courant  que  forme  le  ruban  de  Reil  median  au-dessous  du  noyau. 


Fig.  259.  —  Cellules  nerveuses  du  noyau  sensitif  du  lapin  adulte. 
Methode  de  Golgi. 

A,  cellules;  —  B,  faisceaux  sagittaux  de  substance  blanche  auxqueis  s'incorporent  les  cylindreSf 

axes  issus  des  cellules  sensitives. 

Fibres  afferentes  d'origine  cerebrale.  —  Les  r6sultats  des  experiences 
Hislorique.  anatomo-pathologiques  out  amene  plusieurs  auteurs  a  supposer  l'existence 
dans  la  couche  oplique  de  fibres  centrifuges  issues  du  cerveau ;  Held  et 
Kolliker  sont  parmi  ces  auteurs,  mais  pas  plus  que  les  aulres  ils  ne  clon- 
nent  de  preuves  a  l'appui  de  leur  assertion.  Nous  avons  ete  plus  heureux ; 
apres  quelques  tentatives  infructueuses,  nous  sommes  parvenu  a  voir  ces 
fibres,  de  la  fagon  la  plus  evidente,  chez  la  souris,  le  lapin  et  le  chat,  comme 
en  temoignent  les  figures  260,  en  G,  et  263,  en  e. 
Point  de  de-  On  les  apergoit  deja,  constamment,  dans  les  coupes  frontales  de  la 
part  et  trajel.  couche  optique  chez  le  chat  age  de  quelques  jours.  Elles  proviennenl  des 
faisceaux  de  substance  blanche  qui  traversent  cette  couche  en  direction 
sagitlale  ou  oblique  ;  apres  s  etre  incurvees  et  avoir  chemine  plus  ou  moins 
horizontalement  sur  un  certain  espace,  elles  se  terminent  par  une  arborisa- 
tion de  rameaux  epais,  dont  l'extension  est  telle  qu'ils  embrassent  une  partie 
considerable  du  noyau  sensitif.  Mais  e'est  seulement  dans  les  coupes 
sagiltales  du  thalamus,  comme  celle  representee  par  la  figure  265,  6,  oudans 
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les  coupes  horizontales,  commc  celle  dessin^e  sur  la  figure  263,  e,  que  Ton 
peul  constater  la  continuite  cle  ces  fibres  avec  la  couronne  rayonnante  et 
prouver  par  cela  merne  leur  origine  c^r^brale.  Rien  n'est  plus  facile,  en  ellVl , 
que  de  poursuivre  dans  de  telles  coupes  le  tronc  generateur  de  Farborisation 
lerminale,  a  travers  le  noyau  semi-lunaire  anterieur,  le  noyau  grillage,  jus- 
qu'au  corps  strie  lui-meme. 

Chez  les  animaux  ag6s  de  quelques  jours,  l'arborisation  terminale  de  la 
fibre  centrifuge  est  diffuse,  sans  forme  bien  accusee,  comme  on  peut  s'en 
convaincre  en  l'etudiant  chez  la  souris  (fig.  265,  b)  et  aussi  chez  le  chat 


Arbn  vis  a  - 
Hons  termina- 
ls. 


Fig.  260. 


Portion  d'une  coupe  frontale  du  noyau  sensitif;  chat  age  de  quelques  jour; 
Melhode  de  Golaii. 


ft,  cellule  a  cylindre-axe  long ;  —  C,  1),  E.  cellules  a  cylindre-axe  court:  —  F,  fibres  sensitives ; 
G,  fibres  centrifuges  ou  cerebrates. 


(fig.  260,  G).  II  en  est  autrement  lorsque  les  coupes,  qui  doivent  elre  hori- 
zontales, proviennent  cle  la  souris  ou  du  lapin  ages  de  20  jours  et  au  dela  ; 
on  observe  alors  que  les  arborisations  terminales  centrifuges  sont  disposees 
en  plexus  lineaires  et  curvilignes,  orientes  obliquement  de  dehors  en  dedans 
et  d'arriere  en  avant.  Ces  plexus,  auxquels  des  series  arciformes  de  ramifi- 
cations sensitives  viennent  aussi  confribuer,  torment  comme  des  cartouches 
oil  un  grand  nombre  de  cellules  peuvent  6tre  renfermees.  La  fibre  cortico- 
thalamique  aborde  generalement  la  cartouche  plexiforme  par  son  extremity 
anlcro-externe  ;  les  fibres  sensitives  du  ruban  de  Reil  median  y  penefrent, 
au  contraire,  par  le  reste  de  son  elendue,  surtout  par  son  extremite  poste- 
rieure  (fig.  258,  6,  c). 


Cartouches 
plexiformes. 

Portes  den- 
tree  des  fibres 
afferentes.. 
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Cellules  nerveuses.  —  Un  examen  meme  superficiel  de  coupes  traitees 
Caracteres.      par  la  methode  de  Nissl  d6raontre  l'existence,  dans  le  noyau  sensitif,  de 
cellules  tout  a  fait  semblables  a  celles  des  corps  genouilles  internes.  Leur 
forme  est  etoilee;  leur  taille,  moyenne,  oscille  entre  20  et  22  tj. ;  quant  a  leur 
protoplasma  pale,  il  est  parseme  de  rares  araas  chromatiques.  Outre  ces 


Fig.  261.  —  Coupe  sagittale  et  laterale  de  la  couche  oplique  et  d'une  parlie 
du  mesencephale  ;  souris  agee  de  8  jours.  Methode  de  Golgi. 

A,  commissure  posterieure ;  —  B,  noyau  sensitif  de  la  couche  optique ;  — C,  noyau  thalamiquc 
posterieur;  —  D,  E,  noyaux  semi-lunaires  accessoires  du  noyau  sensitif;  —  F,  noyau  special 
sous-thalamique;  —  G,  ruban  de  Reil  median;  —  H,  portion  de  ce  ruban,  donnant  naissance  a 
des  collaterales;  —  I,  traclus  pedonculaire  transverse;  —  J,  noyau  oil  se  termine  ce  tractus;  — 
L,  noyau  rouge;  —  S,  voie  pyramidale;  —  c,  collaterales  sensitives  pour  le  noyau  prebigeminal. 


Leurs  deux 
especes. 


cellules  moyennes,  on  en  voit  d'autres,  chez  le  chat,  qui  sont  plus  petites, 
puisqu'elles  ont  seulement  de  12  a  14  jjt;  elles  sont  disseminees  dans  tout 
le  noyau.  On  rencontre  aussi  ces  neurones  de  petite  dimension  chez  le 
lapin,  mais  leur  nombre  est  beaucoup  moindre  et  leur  protoplasma  plus 
pale. 

Le  chromate  d'argent,  en  meme  temps  qu'il  d6cele  beaucoup  mieux  la 
morphologie  des  cellules  du  noyau  sensitif,  nous  apprend  que  ces  elements 
appartiennent  les  uns  au  type  a  cylindre-axe  long,  les  autres  au  type  a 
cylindre-axe  court. 


COUCHE  OPTIQUE.    NOYAU  SENSITIF 
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i°  Cellules  a  cylindre-axe  long.  —  Nissl  1  et  apres  lui  Kolliker  2  affirment 
que  le  noyau  sensitif  contient  surtout  des  elements  multipolaires  volumineux. 
Us  classent  ces  elements  en  deux  categories  d'apres  la  disposition  de  leurs 
dendrites  :  Tune  renfermant  les  corpuscules  munis  de  dendrites  nombreuses, 
courtes  et  enchev6tr6es,  d'ou  le  nom  de  Buschzellen  ou  cellules  en  buisson ; 
Ifautre  comprenant  les  corpuscules  etoiles  a  expansions  protoplasmiques 
longues  et  peu  ramifiees.  Quant  au  cylindre-axe  de  ces  divers  elements, 
apres  avoir  fourni  eventuellement  des  collaterals,  il  p6n6trera.it  dans  les 
faisceaux  de  la  couronne  rayonnante,  comme  Held  :!  semble  l'avoir  observe. 

Les  cellules  que  nous  montrons,  en  A,  dans  les  figures  a5g  et  260  dessi- 
nees  d'apres  nos  preparations  du  noyau  sensitif,  apparliennent  toutes  a  un 
seul  type  :  celui  des  corpuscules  a  dendrites  nombreuses  et  disposees  en 
faisceaux  ou  bouquets  semblablcs  a  ceux  que  nous  avons  demerits  dans  le 
corps  genouille  interne.  Le  nombre  des  appendices  protoplasmiques  change 
avec  l'espece  de  mammifere  etudiee;  il  est  peu  elev6  chez  la  souris  et  plus 
abondant  chez  le  lapin;  chez  ce  dernier  animal  les  dendrites  se  groupent  en 
deux,  trois  ou  plusieurs  pelits  faisceaux  divergents.  Ces  derniers  9ont,  au 
contraire,  plus  nombreux  dans  le  noyau  sensitif  du  chat  (fig.  260,  A))  en 
outre,  les  dendrites  qui  les  constituent  nous  ont  paru  etre  plus  courtes  et 
plus  enchevetre>s.  II  n'est  pas  rare  que  les  principaux  de  ces  faisceaux 
protoplasmiques  soient  orientes  dans  le  sens  meme  des  cartouches  cellulaires 
que  nous  avons  clecrites  un  peu  plus  haut  (fig.  258,  a): 

L'axone,  passablement  epais,  fait  ordinairemenf  un  crochet  au  debut  de 
son  trajet;  il  6met,  bien  que  tres  rarement,  vine,  deux  ou  plusieurs  collate- 
rales, et  s'incorpore  en  fin  a  run  des  faisceaux  radies  qui  traversent  le  noyau 
sensitif  et  pen6trent  dans  le  corps  strie.  Plusieurs  fois,  et  grace  a  des  coupes 
sagittales  un  peu  obliques  de  la  couche  optique  chez  la  souris,  nous  avons 
pu  suivre  ces  cylindres-axes  depuis  le  noyau  sensitif  jusqu'a  la  couronne 
rayonnante,  ou  ils  se  melent  aux  faisceaux  de  la  voie  sensitive. 

L'ensemble  de  tous  ces  cylindres-axes  constitue  la  grande  voie  sensi- 
tive superieure  centrale  ou  thalamo-corticale  ;  nous  verrons  de  quelle  fa^on 
elle  se  termine,  lorsque  nous  nous  occuperons  de  l'ecorce  motrice  du 
cerveau. 

20  Cellules  a  eylindre-axe  court.  —  Nous  ne  les  avons  observees  jusqu'a 
present  que  dans  le  noyau  sensitif  du  chat;  elles  y  sont  fort  abondantes.  Leur 
forme  est  tres  diverse  et  leur  taille  plus  petite  que  celle  des  neurones  a 
cylindre-axe  long,  ce  en  quoi  elles  ressemblent  aux  corpuscules  a  cylindre  - 
axe  court  du  corps  genouille  interne.  Leurs  dendrites  sont  tres  ramifi6es 
tres  velues  (fig.  260,  C,  Z),  E).  II  ne  manque  pas  cep'endant  de  cellules  aux- 
quelles  des  prolongements  protoplasmiques  plus  longs  mais  peu  ramifies 
donnent  des  dimensions  plus  considerables.  Quel  que  soit  Taspect  de  ces 


Leurs  deux 
varietes,  d'a- 
pres Nissl  -el 
Kolliker. 


Leur  espece 
unique,  d'a- 
pres nous. 


Cylindre- 
axe  pour  !a 
voie  sensitive 
Ihalamo-corli- 
cale. 
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corpuscules,  leur  cylindre-axe  est  toujours  pourvu  d'une  arborisation  clout 
les  branches  laches  n'embrassent  qu'une  etendue  assez  faible. 

NOYAU  SEMI-LUNAIRE  OU  FOYEH  ACCESSOIRE  ANTERIEUR  DU  NOYAU  SENSITIF 

En  avant  du  noyau  sensitif,  on  voit  dans  les  coupes  sagittales  de  la 
couehe  optique  impregnees  par  la  methodede  Golgi,  une  sorte  de  capuchon 
de  substance  grise,  dont  la  forme  est  celle  d'une  demi-lune.  Cette  masse, 
qui  n'est  autre  que  le  noyau  semi-lunaire  ou  foyer  accessoire  anterieur  du 
noyau  sensitif,  merile  une  description  a  part,  a  cause  des  caracteres  spe- 


Fig.  262.  —  Coupe  horizontale  de  la  couche  optique;  souris  agee  de  20  jours. 

Methode  de  Golgi. 

A,  noyau  rave:  —  B,  corps  genouille  e.xterne;  —  C,  corps  genouille  interne;  —  D,  noyau  sensilil 

—  E,  F,  noyaux  semi-hmaires  poslerieur  et  anterieur;  —  H,  noyau  posterieur;  —  G,  noyau  dor-: 
sal  et  faisceau  de  Vicq  d'Azyr;  —  I,  J,  noyau  median  ou  intermediate ;  —  K,  Uenia  thalami;  — 

—  L,  faisceau  retroflexe  de  Meynerl ;  —  N,  commissure  postcrieure. 

ciaux  qu'elle  presente  et  que  nous  allons  rapporter.  La  forme  semi-lunaire 
n'apparait  que  sur  les  coupes  sagittales,  ou  on  voit  le  foyer  s'adapter  exacte- 
ment  a  la  convexite  anterieure  du  noyau  sensitif  (fig.  261,  D).  Dans  les 
coupes  horizontals,  Taspect  est  celui  d'une  masse  triangulaire,  bornee 
sur  son  cote  antero-ext'erne  par  le  noyau  raye,  sur  son  cot£  post6rieur  par  le 
noyau  sensitif  et  sur  son  cote  interne  par  le  noyau  dorsal  de  la  couche 
optique;  le  bord  postero-interne  de  cette  masse  se  prolonge  en  dedans  du 
noyau  sensitif  jusqu'a  sa  rencontre  avec  le  noyau  accessoire  posterieur 
(fig.  262,  F). 

Elements         Nous  avons  a  etudier,  dans  le  noyau  semi-lunaire,  des  fibres  afferentes 
constitulifs.        et  des  cellules  nerveuses.  Quant  aux  fibres  efferentes,  nous  les  connaissons 
trop  peu  pour  pouvoir  en  parler. 


Situation, 
forme ,  rap- 
ports. 
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Fibres  afferentes.  —  Ces  fibres  proviennent  de  deux  directions.  Les  unes 
6manent  de  centres  places  plus  bas  et  encore  indetermin6s  ;  nous  les 
appellerons  fibres  afferentes  inferieures  ;  les  autres  sortent  principalement 
du  corps  strie  et  peuvent  6tre  designees  sous  le  nom  de  fibres  afferentes 
superieures. 

Fibres  afferentes  inferieures.  —  Nous  avions  cru,  autrefois,  que  le  noyau 
semidunaire  recevait,  comme  le  noyau  sensitif,  des  fibres  du  ruban  de  Red 
median.  Des  recherches  plus  attentives  nous  ont  montre  qu'il  n'en  etaitrien 


Fig.  263.  —  Portion  trfes  grossie  de  la  coupe  horizontale  prexedente 
de  la  couche  optique;  souris  agee  de  20  jours.  Methode  de  Golgi. 

lV  portion  du  noyau  raye;  —  B,  noyau  semi-lunaire  anterieur  avec  les  fibres  centrifuges  enormes 
qui  s'y  rendent;  —  d,  ces  fibres  centrifuges;  —  e,  autres  fibres  centrifuges  allant  au  noyau  sen- 
sitif ;  —  f,  fibres  du  ruban  de  Reil  median. 

el  que  les  fibres  parvenues  a  ce  noyau  emanent  du  grand  courant  sagittal 
place  au-dessous  du  noyau  sensitif.  Ce  courant,  auquel  nous  donnerons 
provisoirement  le  nom  de  lame  blanche  centrale  du  thalamus,  pour  ne  rien 
prejuger  de  son  origine  encore  incertaine,  retjoit  le  prolongement  de  la  voie 
sensitive  centrale  du  trijumeau,  comme  on  pent  s'en  convaincre  par 
lexamen  de  coupes  sagitlales  faites  dans  l'encephale  de  la  souris.  II  recoit 
aussi  des  fibres  venues  de  la  substance  rediculee  de  la  protuberance  et  du 
cerveau  moyen;  enfin,  le  prolongement  anterieur  du  pedoncule  cerebeileux 
sup6rieur  et  un  certain  nombre  de  fibres  du  faisceau  longitudinal  posterieur 
viennent  augmenter  la  puissance  de  ce  courant.  On  congoit  aisement 
oombien  cette  complexite  de  la  lame  blancbe  centrale  met  obstacle  a  la 


Lame  blan- 
che centrale. 
Sa  compos  i- 
lion. 
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noyau  acces- 
soire 


Point  de  de- 
part  el  tra 


determination  exacte  du  role  joue  par  les  fibres  qui  se  jettent  dans  les  noyaux 
accessoires. 

Ses  collate-  II  n'en  reste  pas  moins  que  le  grand  courant  thalamique  central  fournit, 
rales  el  termi-  en  passant  au-dessous  du  noyau  semi-lunaire,  une  multitude  de  fibres  a  ce 
na  es  pour  le  novau.  Elles  y  penetrent  par  son  extremite  inferieure,  s'elevent  en  serpen- 
tant  jusqu'a  sa  partie  superieure  et  se  decomposent  enlongues  arborisations 
extremement  compliquees,  oil  sont  menages  des  espaces  vides  pour  un  grand 
nombre  de  cellules  nerveuses.  Ces  fibres  afferentes  sont  de  deux  sortes,  ainsi 
qu'on  peut  le  voir  sur  la  figure  261,  en  D.  Les  unes  representent  des  termi- 
naisons  de  tubes  nerveux  qui  se  detachent  de  la  lame  centrale  pour  monter 
dans  le  noyau  semi-lunaire  et  s'y  ramifier;  les  autres  sont  de  simples  colla- 
terals, nees  a  angle  droit  sur  dee  fibres  qui,  continuant  leur  trajet,  vont  se 
terminer  dans  quelque  foyer  occupant  une  situation  plus  ant6ro-inferieure. 

Fibres  afferentes  supe'rieures.  —  Elles  sont  tres  abondantes  et  tres  epaisses, 
ce  sont  peut-etre  meme  les  fibres  les  plus  epaisses  de  toute  la  couche 
optique.  Pour  se  rendre  bien  compte  de  leur  point  de  depart  et  de  leur  ter- 
jej_  minaison,  il  est  necessaire  de  porter  son  examen  sur  des  coupes  horizon- 

tales  de  la  couche  optique  faites  chez  la  souris  et  le  lapin  et  comprenant 
tout  a  la  fois  les  noyaux  raye,  semi-lunaire  et  sensitif  (fig.  263,  d).  On 
remarque  alors  que  ces  fibres  descendent  du  corps  strie,  soil  isolemenl, 
soit  en  compagnie  des  faisceaux  de  la  couronne  rayonnante;  qu'elles  tra- 
versent  le  noyau  raye,  parfois  apres  quelques  detours,  abordent  le  semi- 
lunaire,  et  s'epanouissent  aussitot  en  une  arborisation  tres  etendue  de 
branches  pour  la  plupart  horizontales  et  transversales.  Dans  ces  memes 
coupes  et,  par  suite,  sur  la  meme  figure  263,  en  e,  on  remarque  d'autres 
fibres  moins  volumineuses  que  les  precedentes  et  traversant  le  noyau  semi- 
lunaire  pour  se  decomposer  en  arborisations  horizontales  dans  le  noyau 
sensitif.  Ces  fibres  centrifuges  semblent  etre  tout  a  fail  independantes  de 
celles  du  noyau  semi-lunaire. 

Cellules.  —  Leur  aspect  est  etoile  ou  fusiforme,  et  les  nombreuses  den- 
drites velues  qui  partent  de  leur  corps  sont  remarquables  par  la  complica- 
tion de  leur  ramure  et  leur  orientation  surtout  verticale.  Le  cylindre-axe 
presente  un  parcours  si  torlueux,  qu'il  nous  a  ele  impossible  d'en  fixer  la 
destination;  il  est  a  presumer  qu'il  va  faire  partie  de  la  couronne  rayonnante. 


NOYAU  SEMI-LUNAIRE  OU  ACCESSOIRE  POSTERIEUR  DU  NOYAU  SENSITIF 

Siege  el  for-  Nous  attribuons  ces  noms  a  un  amas  situe  immediatement  en  arriere 
me-  du  noyau  sensitif,  entre  celui-ci  et  le  noyau  thalamique  posterieur.  Les 

coupes  horizontales  montrent  que  cet  amas  est  plus  epais  en  dehors  qu'en 
dedans  (fig.  262,  E).  Dans  cette  derniere  direction,  il  se  prolonge  en  coin 
tres  aminci  et  arrive  ainsi  tout  pres  et  mSme  au  contact  de  Tangle  poste 
rieur  du  noyau  semi-lunaire  anterieur. 
Elemen  Is         Le  noyau  accessoire,  dont  il  est  question  ici,  regoit  des  fibres  afferentes 
conslitutifs.       ej  p0ss6de,  bien  entendu,  des  cellules  nerveuses. 


COUCHE  OPTIQUE.   —  NOYAU  SEMI-LUNAIRE 
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Fibres  afferentes.  —  Elles  emanent  de  deux  directions  diflerentes  et 
peuvent  prendre  le  nom  de  fibres  afferentes  inferieures  et  superieures, 
comme  dans  le  noyau  precedent. 

Fibres  afferentes  inferieures.  —  Ces  conducteurs  ont  la  meme  origine 
que  ceux  du  noyau  semi-lunaire  anterieur;  ils  proviennent  de  la  lame 
blanche  centrale  de  la  couche  optique;  mais  fimmense  majority  d'entre  eux 
ne  sont  que  des  collaterales,  issues,  on  pent  le  voir  sur  la  figure  261,  en  E, 
de  fibres  qui  continuent  leur  course  en  avant.  Ces  branches  s'elevent  dans 


Origine  ap- 
parente  et  tra- 
jet. 


Fig.  264.  —  Coupe  sagittate  de  la  couche  optique  dans  sa  portion  voisine  du  tubercule 
quadrijumeau  anterieur;  souris  ag6e  de  19  jours.  Methode  de  Golgi. 

A,  extremite  poslerieure  du  noyau  sensilif;  —  B,  noyau  semi-lunaire  posterieur:  — C,  noyau  pos- 
terieur ou  bigeminal :  —  D,  noyau  de  la  voie  optique  bigeminale:  —  E,  lame  blanche  centrale 
ou  medullaire  inlerne  de  la  couche  optique;  —  a,  ruban  de  Reil  median;  —  b,  collaterals  des- 
tinees  au  noyau  posterieur  ;  —  e,  collaterales  issues  de  la  lame  blanche  centrale  et  se  rendant 
au  noyau  semi-tunaire  posterieur;  —  d,  voie  optique  centrifuge;  —  e,  fibres  corticifuges  du 
noyau  semi-lunaire  posterieur;  —  f,  fibres  optiques  se  rendant  au  tubercule  quadrijumeau. 


!  h 


le  noyau  posterieur,  s'y  divisent  a  angle  aigu  etproduisent  des  arborisations 
compliquees  entre  les  cellules  autochtones.  L'ensemble  de  ces  arborisations 
et  de  celles  qui  proviennent  des  fibres  centrifuges  donne  au  noyau  acces- 
soire  posterieur  l'aspect  d'un  plexus  clos  des  plus  inextricables,  lorsque  les 
preparations  sont  bien  impregnees. 


Plexus  ter- 
minal. 


Les  collaterales  du  noyau  semi-lunaire  posterieur,  de  meme  que  celles  du 
noyau  anterieur,  pourraient  fort  bien  provenir  de  la  voie  sensitive  centrale  du 
trijumeau,  voie  qui,  chez  la  souris,  constitue  peut-etre  le  contingent  principal 
des  fibres  de  la  lame  blanche  thalamique  011  lame  m6dullaire  interne  des 


0  r  i  g  i  n  e 
reelle  possible. 
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Te  r  minai- 
son  de  la  voie 
centrale  dutri- 
jumeau. 


auteurs.  Cette  opinion  concorde  avec  celle  de  Wallenberg  1  et  de  Van  Gehuch- 
ten  2.  Le  premier  de  ces  savants  a  vu,  en  effet,  la  portion  la  plus  haute  de  cette 
voie  donner  des  fibres  a  la  commissure  post6rieure,  puis  se  perdre  dans  la  lame 
m^dullaire  interne;  quant  au  second,  il  a  observe  dans  les  preparations  an 
Marchi  qu'une  bonne  partie  de  la  voie  centrale  de  la  cinquieme  paire  disparait 
dans  une  region  tres  proche  de  l'extre^mite  posterieure  du  noyau  sensitif  qu'il 
appelle  noyau  ventral;  or,  cette  region  correspond  sans  doute  aucun  a  notre 
noyau  semi-lunaire  posterieur.  Mais  la  methode  de  Marchi  ne  montre  ni  les 
collaterals  ni  les  arborisations  terminales;  aussi,  ni  Wallenberg,  ni  Van 
Gehuchten  n'ont  pu  preciser  le  lieu  ou  se  termine  la  voie  du  trijumeau.  Ajoutons 
que  les  dessins  de  Van  Gehuchten  presentent  quelques  gouttes  graisseuses, 
qui,  se  portant  en  avant,  au-dessous  du  noyau  sensitif,  semblent  repondre  aux 
fibres  destinees  au  noyau  semi-lunaire  anterieur.  Quoi  qu'il  en  soit  de  notre 
interpretation,  une  chose  reste  neanmoins  certaine,  puisqu'elle  est  prouvee  par 
les  observations  des  deux  auteurs  que  nous  venous  de  citer  :  c'est  que  la  voie 
centrale  du  tri  jumeau  "ne  va  pas  jusqu'au  cerveau. 

Fibres  afferentes  supe'rieures  ou  d'origine  cerebrate.  —  Ces  conducteurs 
epais  se  detachent  en  grand  nombre  des  faisceaux  sagillaux  du  noyau  sen- 
sitif; ils  traversent  d'abord  ce  noyau,  puis  se  rendent  au  foyer  semi-lunaire 
post6rieur  en  penetrant  par  sa  region  anterieure.  Chacund'eux  se  resout  en 
une  arborisation  lache  de  grosses  fibres,  dont  les  branches  flexueuses  attei- 
gnent  une  grande  longueur  et  cheminent  surtout  selon  la  verticale  (fig.  264,  e). 

Cellules.  —  Leur  taille  est  moyenne  et  leur  forme  etoilee  ou  en  fuseau; 
elles  possedent  de  nombreuses  dendrites  longues,  velues  et  tres  ramifiees. 
Leur  cylindre-axe,  qu'il  nous  a  ete  impossible  de  poursuivre  suffisamment 
loin,  decrit  de  grandes  sinuosites;  il  semble  se  porter  en  avant  et  pendtrer 
dans  les  paquets  sagittaux  de  substance  blanche  qui  se  dirigent  vers  le  cer- 
veau (fig.  264,  B). 


Situation, 
caracteres. 


Rajijiorts. 


Eli  men  t  s 
constitutifs. 


>OYAU  RAVE  OU  NOYAU  GRILLAGE  DE  X1SSL 

Nous  designons  sous  ce  nom  le  noyau  grillage  ou  Gillerkern  de  Nissl. 
C'est  une  grosse  et  large  coiffe  de  substance  grise,  qui  entoure  en  avant  et 
en  dehors  une  portion  importante  de  la  couche  optique  et  la  separe  ainsi  du 
corps  strie  et  de  la  couronne  rayonnante.  Les  qualificatifs  raye,  grillage, 
que  Ton  donne  a  ce  noyau  sont  dus  a  la  disposition  sinon  parallele,  du  moins 
peu  divergente,  des  innombrablcs  faisceaux  rectilignes  qui  le  traversent 
pour  aller  de  la  couche  optique  a  l'ecorce  et  vice  versa. 

Les  rapports  du  noyau  raye  sont  les  suivants  :  en  avant,  il  est  voisin  du 
corps  strie  ou  plutot  du  noyau  caude;  en  arriere,  il  touche  successivemenl 
et  de  dedans  en  dehors  :  aux  noyaux  dorsal,  semi-lunaire  antdrieur  et  sensilit 
et  a  une  partie  du  corps  genouille  exlerne  (fig.  262,  ^4).  II  renferme  les  arbo- 
risations de  fibres  afferentes  et  des  cellules  nerveuses. 

1.  Wallenberg,  Sekundare  sensible  Bahnen  im  Gehirnstamnie  des  Kaninchens,  etc. 
Anat.  Anzeiger,  n03  4  et  5,  1900. 

2.  Van  Gehuchten,  Recherches  sur  les  voies  centrales.  La  voie  centrale  du  triju- 
meau. Le  Neuraxe,  t.  Ill,  fasc.  3,  1902. 
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Fibres  afferentes.  —  Nous  n'en  avons  decouvert,  jusqu'a  present,  aucune 
qui  provienne  do  noyaux  situes  en  aval.  Toutes  celles  que  nous  avons  aper- 
gues  chez  le  lapin  el  la  souris  emanent  en  effet  du  corps  strie.  Les  unes,  des 
;ollale'rales,  sont  fines  et  sorlent  a  angle  droit  du  trajet  des  fibres  motrices, 
ou  en  lout  cas  descendantes,  qui  passent  dans  le  voisinage  du  corps  strie 
(fig.  265,  E,  /') ;  les  autres,  des  fibres  terminates,  e,  beaucoup  plus  grosses, 
donncnt  naissance  a  des  arborisations  laches  et  passablement  etendues, 
Ces  deux  sortes  de  fibres  semblent  avoir  leur  terminaison  dans  les  masses 
grises  du  noyau  rave,  exclusivement ;  cela  n'est  peut-etre  pas  si  absolu,  et 
quelques-uns  de  ces  conducteurs  pourraient  envoyer  leurs  arborisations 
dans  l'un  quelconque  des  noyaux  lhalamiques  voisins. 


Leur  origine 
dans  le  corps 
strie. 


Cellules.  —  Elles  occupent  les  espaces  laisses  ehtre  les  faisceaux  et  sont 
disposees,  par  suite,  en  groupes  lineaires.  Dans  les  preparations  an  Nissl,  ces 
corpuscules  se  presenlent  avec  des  dimensions  relativement  considerables, 
un  aspect  fusiforme  ou  Iriangulaire,  un  protoplasma  assez  riche  en  chro- 
maline  et  des  dendrites  croisant  pour  la  plupart  transversalement  les  fais- 
ceaux de  passage.  Ouant  a  Iamethode  de  (iolgi,  elle  nous  apprend  que  ces 
expansions  protoplasmiques  sont  longues,  moderemenl  ramifiees  et  velues 
(lig.  26.3,  a).  Les  cellules,  b,  situees  pres  deslimites  des  noyaux  semi-lunaire 
anterieur  et  sensitif  sont  eonstamment  fusiformes  ;  la  direction  de  leurs 
dendrites  volumineuses  est  transversale. 

Des  observations  ulterieures  sur  le  noyau  raye,  chez  le  lapin  et  la  souris, 
nous  ont  amene  a  un  resultat  interessant  et  tout  a  fait  imprevu.  Nous  avons 
trouve,  en  effet,  qu'apres  avoir  decrit  quelques  sinuosites  et  emis  deux  ou 
trois  longues  collaterales  terminees  dans  le  foyer  meme,  le  cylindre-axe  assez 
gros  des  cellules  de  ce  foyer  se  recourbe  franchement  en  arriere  et  en  bas, 
el  pcnetre  dans  les  faisceaux  qui  Iraversent  dans  le  sens  sagittal  les  noyaux 
sensitif  et  semi-lunaire.  Le  noyau  rave  est  par  consequent  une  station  cen- 
trifuge. II  est  peut-etre  analogue,  par  consequent,  au  corps  strie,  puisque 
ses  cellules  adressent  leur  cylindre-axe  non  pas  au  cerveau,  mais  a  des 
foyers  periphcriques  encore  inconnus.  Nous  n'affirmons  pas,  cependant,  qu'il 
nepuissey  avoir  dans  le  noyau  raye  des  cellules  dont  le  cylindre-axe  se  cora- 
porle  autrement. 


Cdracleres. 


Axone  cen- 
trifuge. 


NOYAU  TIIALAMIOUE  POSTERIEUR  OU   FOYER   PRE  BIGEMINAL 

(j\'oyau  postero-late'ral  de  Nissl,  noyau  poste'rieur  de  Kolliker,  etc.) 

Lorsqu'on  examine  une  coupe  horizontale  de  la  couche  optique,  on  rc- 
marque  en  avant  du  tubercule  quadrijumeau  anterieur  el  en  arriere  du  noyau 
serm-lunaire  postcrieur  el,  du  noyau  median  ou  inlermediaire,  une  masse 
grise,  ovoide,  aux  contours  ind^cis  et  au  grand  axe  transverse  et  un  peu 
oblique  en  avant  et  en  dedans  (fig.  262,  H).  Une  multitude  de  paquets  de 
fibres  blanches  traversent  cette  masse  d'avant  en  arriere,  plus  particuliere- 
ment  dans  ses  portions  profondes.  En  haul,  cette  masse,  qui  n'est  autre  que 
le  lover  prebigominal,  est  en  contact  avec  le  massif  de  fibres  optiques  des- 


Aspect ,  si- 
tuation el  rap- 
ports. 
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tinees  au  tubercule  quadrijumeau  posterieur;  ce  rapport  est  nettement  visi- 
ble en  C,  sur  la  coupe  sagittale  representee  par  la  figure  264.  En  bas, 
elle  possede  une  exlremite  inferieure,  amincie,  qui  se  prolonge  jusqu'au 
voisinage  du  ruban  de  Reil  median,  a;  enfin,  en  arriere,  elle  est  peu  eloignee 
d'un  noyau  superficiel  et  allonge,  D,  le  noyau  de  la  voie  optique  big6minale 
Ell  me nl  a  que  nous  connaissions  deja.  Nous  decrirons  dans  le  noyau  prebigeminal  des 
conslitutifs :       fibres  afferentes,  des  cellules  nerveuses  et  des  faisceaux  de  passage. 


Fibres  afferentes.  —  Celles  que  nous  avons  pu  le  mieux  suivre  chez  les 


Fig.  265.  —  Portion  d'une  coupe  sagittale  de  la  couche  optique  ;  souris 
agee  de  15  jours.  Methode  de  Golgi. 

A,  noyau  sensitif;  —  B,  terminaison  du  ruban  de  Reil  median;  —  C,  fibres  les  plus  hautes  dir 
pedoncule  cerebral;  —  E,  noyau  raye  ou  grillage;  —  6,  arborisation  de  la  fibre  d'origine  cor- 
ticate; —  c,  e,  fibres  provenanl  du  pedoncule  et  allant  au  noyau  raye. 

1°  du  ruban  petits  mammiferes  proviennent  du  ruban  de  Reil  median  ou  voie  sensitive 
de  Reil  me-  centrale,  avant  sa  disparition  dans  le  noyau  sensitif  principal  (figs.  261,  c  et 
dian-  264,  b).  Ges  fibres,  constitutes  par  des  collaterales  et  parfois  aussi  par  des 

branches  de  bifurcation  des  conducteurs  du  ruban,  s  eleven  t  obliquement  en 
haut  et  en  arriere,  ptnetrent  dans  rextremite  inferieure  du  noyau  prebige- 
minal et  se  decomposent  dans  son  epaisseur  en  arborisations  terminales 
laches,  mais  fort  longues  (fig.  264,  b). 
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Nous  avons  aussi  apergu  clans  ce  noyau  des  arborisations  formees  par       20  d  ongine 
des  fibres  tres  epaisses.  dont,  malgre  tout,  1'origine  nous  a  echappe  jus-  inconnue- 
qu'ici ;  il  s'agit  peut-etre  de  terminaisons  de  tubes  corticifuges  ou  cortico- 
pjalamiques. 

Cellules  nerveuses.  —  Nous  en  avons  reussi  Timpregnation  chez  le  lapin, 
la  souris  et  le  chat.  Ce  sont  des  corpuscules  fusiformes,  triangulaires  ou 
etoiles  et  de  taille  moyenne.  Leurs  dendrites,  en  nombre  assez  restreint,  se 
portent  en  tous  sens,  avec  une  preference  marquee  cependant  pour  le  sens 
vertical.  Le  cylindre-axe  prend  des  directions  variables  ;  il  decrit  des  sinuo- 
sit6s  telles  qu'on  ne  peut  le  suivre  ;  pourtant,  il  nous  a  semble'  avoir  une 
certaine  tendance  a  se  porter  en  avant,  afin  de  penetrer  dans  les  faisceaux 
curvilignes  qui  traversent  le  noyau  dans  le  sens  sagittal  (fig.  264,  C). 

Faisceaux  de  passage.  —  Cos  paquets,  tres  nombreux,  sont  diriges,  pour 
la  plupart,  obliquement  d'avant  en  arriere  et  de  dehors  en  dedans.  Bien 
qu'il  ne  nous  ait  pas  etc  possible  de  determiner  la  nature  de  tous  ces  faisceaux 
de  passage,  nous  pouvons  indiquer  les  especes  auxquelles  certains  d'entre 
eux  appartiennenl.  D'aucuns  font  partie,  en  effet,  de  la  voie  centrifuge  du  Leur  origi- 
tubercule  quadrijumeau  anterieur  ;  cette  voie  passe  surtout  par  la  partie 
superieure  du  noyau  thalamique  posterieur  et  se  distingue  par  1'epaisseur 
de  ses  fibres,  dont  quolques-unes  fourniraienl  des  collaterales  au  noyau  de 
la  voie  optique  bigeminale  (fig.  264,  d).  D'autres  faisceaux  servent  a  consti- 
tuer  la  lame  blanche  centrale  ou  lame  medullaire  interne  de  la  couche 
optique,  et  lancent  des  collaterales  qui  montent  au  noyau  semi-lunaire  pos- 
t6rieur  (fig.  264,  E).  Ces  faisceaux  traversent  les  regions  moyennes  du  gan- 
glion qui  nous  occupe  ;  ils  deviennent  de  plus  en  plus  denses  a  mesure 
qu'en  descendant  ils  approchent  de  la  partie  anterieure  de  la  couche  optique. 


V  Ma*-: 
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CHAPITRE  XX 


COUCHE    OPTIQUE  (Suite) 
NOYAUX  INTERNES 


NOYAU  ANGULAIRE  OU  A  GRANDES  CELLULES.  —  NOYAU  DORSAL  ET  TERMINAISON  DU  FAIS 
CEAU  DE  VICQ  D'AZYR.  —  GANGLION  DE  L'HABENULA  ;  TERMINAISON  DE  LA  STRIE  MEDUL- 
LAIRE  ET  ORIGINE  DU  FAISCEAU  DE  MEYNERT.  —  NOYAUX  CENTRAUX  ET  COMMISSURAUX : 
ANTERO-  OU  SUPERO-INTERNE,  SUPERIEUR  DU  RAPHE,  RHOMB01DAL  ET  FALCI FORMES, 
COMMISSURAL  INFERIEUR,  OVALE,  TRIANGULA  I  RE  OU   MEDIAN,  COMMISSURAL  INTERDORSAL. 

NOYAUX   THALAMIQUES   SUPERIEURS  CHEZ  l'HOMME. 


Disposition 
ties  noyaux  de 
la  rangee  in- 
terne. 


Les  masses  grises  qui  font  partie  de  la  rangee  interne  de  la  couche  optique 
ne  sont  pas  disposees  rigoureusement  sur  une  meme  ligne.  Elles  forment 
plutot  une  trainee  de  noyaux,  plus  ou  moins  rapproches  de  la  ligne  mediane, 
et  se  suivant,  irregulierement,  de  haut  en  bas  et  de  dedans  en  dehors.  De 
ces  masses,  les  plus  externes  sont  le  noyau  median,  le  noyau  a  grandes  cel- 
lules et  le  noyau  dorsal ;  les  plus  internes  sont  le  noyau  de  l'habenula  et  les 
foyers  commissuraux.  Nous  decrirons  separemenl  ceux  de  ces  araas  qui  sont 
les  plus  connus  et,  ensemble,  sous  le  titre  commun  de  noyaux  centrauxet  com- 
missuraux, ceux  pour  lesquels  nous  ne  possedons  encore  que  peu  de  rensei- 
gnements. 


Situation  el 
rapports. 


NOYAU  ANGULAIRE  OU  A  GRANDES  CELLULES 

(Noyau  late'ro-ante'rieur  de  Nissl  et  partie  superieure  du  noyau  dorsal 

de  Kblliker) 

Dans  les  coupes  horizontales  tres  elevens  de  la  couche  optique,  dans 
celles  oil  se  trouvent  le  ganglion  de  l'habenula  et  l'extr^mite  superieure  du 
noyau  sensitif  (fig.  267),  on  apercoit,  en  dehors  de  la  strie  medullaire  thala- 
mique  ou  tsenia  thalami,  et  dans  Tangle  obtus  forme  par  l'union  du  cerveau 
intermediaire  avec  le  cerveau  anterieur,  un  noyau  de  forme  irregulierement 
triangulaire,  qui  faitsaillie  a  rextremite"  anterieure  du  thalamus;  c'est  le 
noyau  angulaire.  On  se  rend  tres  bien  compte  de  la  position,  de  la  forme  et 
des  rapports  de  ce  noyau,  sur  les  coupes  sagittales  et  centrales  qui  passent 
par  le  bord  externe  du  tsenia  thalami.  II  suffit  de  jeter  un  coup  d'ceil,  en  A, 
sur  la  figure  268,  representant  une  de  ces  coupes  chez  la  souris,  pour  voir 
que  le  noyau  dont  il  s'agit  ,  c'est-a-dire  le  ganglion  angulaire,  siege  au-dessus 
du  noyau  dorsal,  en  arriere  et  au-dessous  de  la  stria  ou  taenia  thalami.  En 
avant,  il  touche  au  ventricule  lateral,  qui  le  separe  de  la  corne  d'Ammon  et 
de  l'origine  de  la  fimbria  ou  corps  bordant. 
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La  methode  de  Golgi,  que  nous  avons  ete  le  premier  a  employer  pour  ce 
noyau,  nous  apprend  que  ce  ganglion  conlient :  des  fibres  afferentes,  des 
fibres  de  passage  et  des  cellules  nerveuses. 


E  le  me  n  Is 
constitutifs. 


Fibres  afferentes.  —  Elles  sont  :  les  unes  inferieures  et  les  autres  supe- 
rieures,  suivant  les  centres 
d'oii  elles  proviennent. 

Fibres  afferentes  infe- 
rieures. —  Ces  conducteurs 
emanent  d'une  ecorce  de  sub- 
stance blanche,  qui,  eludiee 
sur  des  coupes  en  series,  sem- 
ble  se  continuer  en  dedans 
avec  le  faisceau  de  Vicq 
d'Azyr  ou  cordon  mamil- 
Ib-thalamique.  On  reconnait 
aussi  cette  continuity  sur 
les  coupes  sagittales  internes 
{fig.  266,  a);  on  y  voil  memo 
que  les  fibres  destinees  an 
ganglion  angulaire  y  pene- 
trent  par  sa  partie  inferieure 
et  interne,  apres  avoir  tra- 
verse le  noyau  dorsal.  Des 
qu'elles  sont  dans  le  ganglion 
angulaire,  les  fibres  s'epa- 
nouissent  en  arborisations 
etendues  et  laches,  mais  can- 
tonnees  uniquement  dans  ses 
limites.  Chacune  de  ces  arbo- 
risations se  dispose  en  nids 
pericellulaires,  faciles  a  voir 
chez  les  animaux  ages  de  20 
a  3o  jours  (fig.  266,  A). 

Fibres  afferentes  sape- 
rieures  011  corlicifuges.  —  Les 

coupes  horizontals  du  noyau  angulaire,  telles  que  celle  representee  par  la 
figure  267,  montrent  certaines  fibres,  a,  qui  sont  plus  epaisses  que  les  pre- 
cedentes  et  semblent  venir  du  noyau  raye  et,  par  suite,  du  cerveau.  Ces 
fibres  s'inlroduisent  dans  le  noyau  qui  nous  occupe  par  son  cote  ex  tern  e ; 
elles  s'y  resolvent  aussitot  en  un  plexus  enchevetre,  qui  s'ajoute  a  celui 
lorme  par  les  fibres  afferentes  inferieures. 


Fig.  266.  —  Coupe  sagittate  et  presque  mediane 
de  la  partie  anterieure  de  la  couche  optique; 
souris  agee  de  24  jours.  Methode  de  Golgi. 

A,  noyau  angulaire  ou  a  grandes  cellules;  —  B,  noyau 
dorsal:  —  6,  arborisations  moussues  du  faisceau  de 
Vicq  d'Azyr;  — c,  strie  medullaire  de  la  couche  optique 
ou  taenia  thalami. 


Origine  ap- 
parente  dans 
le  faisceau  de 
Vicq  d'Azyr. 


Origine  ap- 
parenle  dans 
le  noyau  raye. 


Fibres  de  passage.  —  Plusieurs  paquets  de  fibres,  detaches  de  la  strie 
medullaire  de  la  couche  optique  ou  tsenia  thalami,  traversent  le  noyau  angu- 
laire de  bas  en  haul,  comme  on  peut  s'en  assurer  par  la  figure  366  ;  mais 


Origine  dans 
la  slrie  medul- 
laire. 
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ces  faisceaux  ne  font  que  passer ;  ils  n'abandonnent  aucune  collatexale  au 
ganglion  et  n'ont,  par  consequent,  aucun  rapport  avec  lui. 

Cellules.  —  Dans  les  preparations  provenant  du  lapin  et  colorees  au 
Nissl,  les  cellules  du  noyau  angulaire  se  font  remarquer  par  leur  volume, 
tres  supe>ieur  a  celui  de  tous  les  autres  corpuscules  de  la  couche  optique  ; 
elles  oscillent,  en  effet,  enlre  2/(  et  3o  jju  Leur  protoplasma  assez  abondant 
renferme  de  nombreux  arnas  chromatiques  de  grosseur  moyenne.  On  observe 
en  outre  dans  ces  preparations  que  les  neurones  sont  pour  ainsi  dire  noyes 
dans  un  plexus  interstitiel  touffu. 

Dans  les  coupes  impregn6es  au  chromate  d'argent,  ces  elements  sont 

multipolaires  ;  leurs  dendri- 
tes, longues,  epaisses  et  cou- 
vertes  de  varicosites,  vont 
repandre  leur  ramure  com- 
pliqu^e  dans  l'aire  du  gan- 
glion. Les  cellules  les  plus 
superficielles  peuvent  adop- 
ter la  forme  en  fuseau,  avec 
dendrites  paralleles  aux  fais- 
ceaux de  la  strie  medullaire 
(tig.  268,  A).  Le  cylindre-axe, 
assez  epais,  possede  un  trajet 
irregulier  a  l'interieur  du 
ganglion ;  il  se  porte  en  de- 
hors et  penetre  dans  un  fais- 
ceau  arciforme,  qui  s'incor- 
pore,  semble-t-il,  a  la  cou- 
ronne  rayonnante ;  nous  ne 
l'avons  pas  suivi  suffisamment  loin  pour  pouvoir  indiquer  sa  destination.  II 
emet  parfois,  pendant  son  parcours  initial,  plusieurs  collate'rales  qui  se 
distribuent  entre  les  cellules  du  ganglion  d'origine. 

NOYAU  DORSAL 

Situation  et  Ce  foyer,  ovoide  et  un  peu  allonge  dans  le  sens  antero-poste>ieur,  est 
rapports.  l'un  des  plus  importants  et  aussi  l'un  des  mieux  d61imites  de  la  couche 

optique  ;  il  en  occupe  la  portion  antero-interne.  Les  coupes  sagittales  qui 
interessent  le  noyau  exferne  de  l'habenula  monlrent  le  prolongernent 
interne  ou  plutot  l'extremite  interne  du  lobe  moyen  du  ganglion  dorsal  et 
l'entree  du  faisceau  de  Vicq  d'Azyr  ou  cordon  mamillo-thalamique  dans  ce 
noyau.  Mais  veut-on  etre  mieux  renseigne?  II  faut  s'adresser  encore  aux 
coupes  sagittales  qui  passent  un  peu  plus  en  dehors  et  comprennent  le  noyau 
angulaire  (fig.  268).  Dans  de  telles  coupes,  on  ne  voit  pas,  il  est  vrai,  le  fais- 
ceau de  Vicq  d'Azyr  dans  sa  totalite,  mais,  par  contre,  on  embrasse  le  gan- 
Ses  deux  glion  dorsal  dans  tout  son  developpement.  On  y  distingue  deux  lobes  de 
lobes.  section  quadrangulaire  :  l'un  supe'rieur,  attenant  au  noyau  angulaire  et 


Fig.  267.  —  Coupe  horizontale  de  la  couche  optique 
montrant  uniquement  le  noyau  angulaire;  sou- 
ris  agee  de  trois  semaines.  Methode  de  Golgi. 

a,  fibres  centrifuges  venues  de  l'exterieur;  —  b,  une  cel- 
lule nerveuse  du  noyau;  —  d,  strie  medullaire  de  la 
couche  optique  ou  tsenia  thalami. 
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pnstitu6  par  des  cellules  de  taille  reduite  ;  l'autre  inferieur]  place  non  loin 
du  petit  noyau  de  la  strie  medullaire  lhalamique  et  renfermant  des  corpus- 
cules  de  taille  moyenne. 


Fibres  afferentes.  —  Comme  dans  les  noyaux  precedents,  nous  avons  a 
considerer  ici  des  fibres  afferentes  inferieures  tres  interessantes  et  des  fibres 
tfferentes  superieures. 

Fibres  afferentes  inferieures.  —  Le  faisceau  puissant  de  Vicq  d'Azyr,  qui 
mane,  comme  nous  le  ver- 
ons  plus  tard,  de  la  bifurca- 
tion d  un  cordon  issu  du  gan- 
lion  mamillaire  interne, 
ient  se   terminer   dans  le 
noyau  dorsal,  d'apres  les  ob- 
servations de  Gudden  et  Gan- 
confirmees  paries  notres 


^er. 

it  celles  de  Kolliker.  II  aborde 
ce  noyau  par  sa  region  infe- 
•ieure  et  s'y  disperse  en  pe- 
wits paquets ;  les  uns  se  dis- 
ribuent  dans  le  lobe  infe- 
"ieur  ;  d'autres,  montant  ver- 
icalemcnt,  se  rendent  au  lobe 
iuperieur  (fig.  266,  B). 

La  position  et  le  trajet  de 
:e  faisceau  sont  tres  faciles  a 
■econnaitre  dans  les  coupes 
le  la  couche  optique  colorees 
5oit  par  la  methode  de  Golgi, 
>oit  par  celle  de  Weigert.  En 
iffet,  alors  que  le  faisceau  de 
tfeynert,  la  strie  medullaire 
hi  tfenia  thalami  etles  piliers 
lu  trigone  forment  des  raas- 


Fig.  268.  —  Coupe  sagittate  de  Texlremite  ante- 
rieure  de  la  couche  optique  faite  parallelement 
a  la  strie  medullaire;  souris  agee  de  15  jours. 
Methode  de  Golgi. 


A,  noyau  angulaire;  —  B.  lobe  sup&rieur  du  noyau  dor- 
sal;—  C,  son  lobe  inferieur;  —  D,  faisceau  de  Vicq 
d'Azyr;  —  a,  cylindres-axes  issus  du  noyau  angulaire; 
—  b,  strie  medullaire  de  la  couche  optique  ou  taenia 
thalami. 


le 


es  fibrillaires  compactes,  le 
aisceau  de  Vicq  d'Azyr  n'est 
|ue  1' ensemble  d'un  certain 
lombre  de  petits  paquets  as- 
endants,  qui  s'ecartent  sous 

s  angles  tres  aigus  et  finissent  meme  par  se  disperser  dans  le  noyau  dorsal, 
^ette  disposition  est  tres  visible,  en  J,  sur  la  figure  277,  dessinee  d'apres  une 
oupe  sagittale  de  la  couche  optique  chez  la  souris.  Le  faisceau  de  Vicq 
'Azyr  donne  lieu  a  d'autres  remarques  sur  les  coupes  frontales,  dont  les 
igures  2G9  et  280  donnent  deux  reproductions  a  des  grossissements  diffe- 
ents.  On  y  voit  que  ses  paquets  les  plus  internes  cotoient,  en  dedans,  le 
obe  inferieur  du  noyau  dorsal,  touchent  au  noyau  commissural  anterieur 

49 
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Ses  arbori- 
sations termi- 
nates. 


ou  interdorsal,  puis  s'inflechissent  sous  un  angle  obtus  pour  atteindre,  a 
la  partie  la  plus  elevee  de  sa  face  interne,  le  lobe  supero-externe  du  noyau 
dorsal.  Un  des  paquets  de  ces  fibres  internes  et  tangentielles  semble  se 
rendre  au  noyau  angulaire. 

Les  arborisations  libres  des  fibres  cylindre-axiles  qui  composent  le  fais- 
ceau  de  Vicq  d'Azyr  ont  ete  decouvertes  par  nous,  il  y  a  deja  quelque 
temps  '.  Pauvres  et  diffuses  chez  les  animaux  nouveau-nes,  elles  consti- 
tuent, au  conlraire,  chez  ceux  qui  sont  parvenus  a  l'age  de  20  a  3o  jours, 


Fig.  269.  —  Coupe  frontale  de  la  couche  optique  chez  la  souris.  Methode  de  Golgi. 

A',  noyau  commissural  superieur;  —  B,  noyau  commissural  interdorsal;  —  C,  strie  medullaire  du 
thalamus  ou  taenia  thalami ;  —  D,  noyau  angulaire  ou  a  grandes  cellules ;  —  E,  F,  lobes  superieur 
et  inferieur  du  noyau  dorsal; — G,  faisceau  de  Vicq  d'Azyr;  —  H,  faisceaux  descendants  du 
noyau  superieur  du  raphe ;  —  I,  trigone  cerebral;  — K,  chiasma  optique ;  —  L,  ecorce  du  lobei 
temporal ;  —  M,  capsule  interne  ;  —  N,  fimbria  ou  corps  bordant  de  la  corne  d  Ammon  ;  —  O,  voiel 
de  projection  de  l'ecorce  olfactive  du  cerveau. 

un  plexus  riche,  tres  caracteristique  et  rappelant  assez  bien  celui  des  fibres|j 
moussues  dans  le  cervelet.  La  plupart  des  ramuscules  de  chaque  arborisa-(; 
tion  s'epaississent,  en  effet,  deviennent  in6gales  et  presentent  en  certain^' 
points  des  amas,  dont  les  contours  raboteux  donnent  naissance  a  des  fila- 
ments divergents.  Ces  amas  ou  massues  et  les  filaments  qui  en  partenlj 
laissent  assez  souvent  un  petit  espace  libre  oil  vient  se  loger  vraisemblable-i 
ment  la  base  d'une  dendrite.  Du  reste,  bien  que  peu  elendue,  l'arborisatior|j 

1.  S.  R.  Cajal,  Apuntes  para  el  estudio  del  bulbo  raqui'deo,  etc.  XII.  EslructurfH 

del  talamo  optico,  1895. 
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tout  entiere  est  creusee  de  plusieurs  cavites,  servant  de  nids  a  des  cellules 

nerveuses.  Chez  le  lapin  et  le  chat,  ces  arborisations  sont  beaucoup  plus 

amples  et  en  meme  temps  moins  variqueuses  que  chez  la  souris. 

Lorsque  nous  etudicrons  l'origine  du  faisceau  de  Vicq  d'Azyr,  nous  Rapporlsdu 

apprendrons  que  le  noyau  dorsal  est  un  centre  subordonne  au  ganglion     noyau  dorsal 

mamillaire,  car  il  en  recoit  des  excitations  sensorielles  dont  la  nature  est     el  du  tabercu' 
.    ....  I?  mamillaire. 

encore  mdeterminee. 

Fibres  a/Jerenles  supe'rieures  ou  cortico-thalamiques.  —  Les  coupes  iron- 
tales  et  tres  anterieures  de  la  couche  optique  permettent  de  remarquer,  de 
fois  a  autre,  quelques  fibres  descendantes,  qui  se  detachent  de  la  voie  tha- 
lamo-corticale,  pour  aborder  le  noyau  dorsal  par  sa  face  exferne  et  se  rami- 
fier  dans  son  sein.  L'ecorce  cerebrale  peut  done  agir,  grace  a  ces  fibres, 
sur  l'articulation  nerveuse  constitute  par  les  cellules  du  noyau  et  les  arbori- 
sations terminales  du  faisceau  de  Vicq  d'Azyr. 

Cellules.  —  Elles  ont  une  taille  moindre  dans  le  lobe  superieur  ;  leur 
forme  gtmerale  est  ovo'ide  ;  quant  a  leurs  dendrites,  defines,  divergentes  et 
au  nombre  de  plusieurs,  elles  possedent  des  contours  fortement  duvetes  et 
se  terminent  souvent  en  bouquet.  Les  corpuscules  situes  a  la  peripheric 
du  noyau  pr6sentent  fr6quemment  un  aspect  piriforme;  leur  surface  externe 
est  alors  depourvue  d'appendices  protoplasmiques ;  par  contre,  un  cylindre-  Axone  pour 
axe  fin  et  descendant  s'en  dttache  (fig.  268,  B).  On  peut  tres  bien  voir  ce  le  corPs  strie- 
que  deviennent  les  cylindres-axes,  en  examinant  des  coupes  sagitlales  de 
la  couche  optique  de  la  souris  ;  ils  torment  d'abord  des  faisceaux  raclies,  se 
dirigent  ainsi  d'arriere  en  avant,  penetrent  ensuife  dans  le  corps  strie  et 
constituent  alors  un  important  systeme  fibrillaire  thalamo-cortical.  Nous 
montrons  une  de  ces  coupes  sagittales  sur  la  figure  277;  Ton  y  apergoit  tres 
bien,  en  k,  l'ensemble  des  radiations  formees  par  les  cylindres-axes  ;  elles 
croisent  sous  un  angle  plus  ou  moins  aigu  les  paquets  terminaux  du  faisceau 
deVicq  d'Azyr,  e'est-a-dire  de  la  voie  afferente,  et  traversent  la  partie  infe- 
rieure  du  noyau  raye  ou  noyau  grillage  ventral  de  Nissl. 

GANGLION  DE  L'HABENULA. 

Ce  petit  noyau,  que  Serres  a  signale  en  1824,  et  qui,  depuis,  a  ete  mieux  Situation. 
d^crif  par  Sfieda  en  1869  et  Meynert  en  1870,  se  presenfe  sous  la  forme 
d'un  amas  gris  fusiforme,  a  direction  sagittale,  place  sur  la  crete  qui  separe 
la  face  interne  de  la  couche  optique  de  sa  face  superieure.  II  est  situe  en 
avant  de  la  glande  pineale  et  sous  le  tractus  blanc  superficiel  appele  teenia 
thalami  ou  encore  pedoncule  anterieur  de  la  glande  pineale. 

Le  ganglion  de  l'habenula  constitue  un  organe  important  dans  le  cer-       Ses  rapports 
veau  intermediaire  :  il  ne  manque,  en  effet,  chez  aucun  vert^bre  ;  il  possede     avec  I'appareil 
meme  chez  leurs  representants  inferieurs  un  volume  relativement  plus  con-  ollaclli- 
siderable  que  chez  1'homme.  Pour  Edinger,  ce  centre  se  trouye  sous  la  de- 
pendance  de  Tappareil  olfactif ;  ses  dimensions  sont  par  cela  meme  pro- 
poilionnelles  a  celles  du  bulbe  olfactif  et  de  l'ecorce  cerebrale  affectee  a 
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l'olfaction.  Ges  rapports  anatomiques  expliquent  done  tres  bien  la  peli- 
tesse  du  ganglion  de  l'habenula  chez  Thomme  et  chez  les  animaux  dont  le 
sens  olfactif  est  peu  developpe\ 

Historique.  On  peut  affirmer  que  la  structure  et  les  connexions  du  ganglion  de  1'babe- 

nula  sont  aujourd'hui  a  peu  pres  completement  determiners,  grace  aux  re- 
cherches  de  Meynert,  Edinger  1,  Mayser  3,  Van  Gehuchten  3,  Pedro  Ram6n  4, 
et  aux  notres  propres  r>.  C'est  Meynert  qui,  le  premier,  a  etabli  les  relations  de 
ce  ganglion  avec  le  faisceau  retroflexe  ;  mais  c'est  Van  Gehuchten  qui  a  de- 
montre  chez  les  poissons  que  les  fibres  de  ce  faisceau  prennent  leur  source  dans 
les  cellules  du  ganglion  de  l'habenula  et  vont  s'achever  dans  le  ganglion  interpe- 


Methode  de  Weigert-Pal  et  carmin  borate. 

A,  noyau  interne  ou  a  petites  cellules  du  ganglion  tie  l'habenula;  —  B,  noyau  externe;  —  C.  oii- 
gine  |du  faisceau  retroflexe  ou  de  Meynert;  —  a,  portion  de  la  strie  medullaire  ou  tsenia  Iha- 
lami  donl  les  fibres  se  ramifient  dans  le  noyau  interne ;  —  b,  portion  de  la  slrie  medullaire  des- 
tinee  au^noyau  externe. 

donculaire.  Nous  avons  fait  la  meme  demonstration  chez  les  mammiferes,  et 
avons  ete  heureux  de  voir  nos  observations  confirmees  par  Kolliker.  Nous 

1.  Edinger,  Untersuchungen  iiber  die  vergleichende  Anatomie  des  Gehirns,  II.  Das 
Zwischenhirn,  1892. 

2.  Mayser,  Vergleichend-anatomische  Studien  iiber  das  Gehirn  der  Knochenflsche 
mit  besonderer  Beriicksichtigung  der  Cyprinoiden.  Zeilschr.  f.  wissensch.  Zool., 
Bd.  XXXVI,  1882. 

3.  Van  Gehuchten,  Contribution  a  l'etude  du  systeme  nerveux  des  teleosteens.  La 

Cellule,  t.  X,  1893. 

4.  P.  Bamon  Cajal,  Investigaciones  micrograficas  en  el  encefalo  de  los  batra- 
cios,  etc.  Zaragoza,  1894. 

5.  S.  R.  Cajal,  Estructura  del  ganglio  de  la  habenula  de  los  mami'feros.  Anal.  d.  I. 
Soc.  espan.  d.  Histor.  natural.,  t.  XXIII,  1894. 
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avons  pu  constater,  en  outre,  que  la  morphologie  des  cellules  et  le  mode  d'ar- 
borisation  des  fibres  presentent  des  variations  et  des  perfectionnements  dans 
les  diverses  especes  animales. 

Nous  avons  a  etudier  quatre  sortes  d'elements  dans  le  ganglion  de  Thabe- 
nula :  les  cellules,  la  voie  centripete  ou  tsenia  thalami,  la  commissure  inter-habe- 
nulaire  et  la  voie  centrifuge,  appelee  encore  faisceau  retroflexe  ou  de  Meynert. 

Cellules.  —  Nissl  et  nous-raeme  avons  demon  tre"  que  le  ganglion  de 
I'habenula  est  compose,  en  realite,  de  deux  amas  intimement  unis  :  i°  un 
amas  gris  interne,  petit  et  renfermant  des  cellules  exigues  ;  2°  un  amas 
externe,  plus  grand,  contenant  des  neurones  de  taille  moyenne.  Ces  deux 
amas  sont  fusiformes  ;  leur  epaisseur  diminue  d'arriere  en  avant,  oil  ils  se 
terminent  en  pointe  ;  ils  sont  loges  paral- 
lelement,  sous  la  face  profonde  du  taenia 
thalami  (fig.  270).  .     S  *"  \ 

a)  Cellules  de  famas  interne.  —  Dans  f  ~-\  r~        ,  'l \  '  \ 

les  preparations  au  Nissl  ou  au  carmin, 
elles  presentent  le  meme  aspect  que  les 
grains  du  cervelet ;  ellcs  sont  done  tres 
petites,  comme  le  prouve  leur  diametre 
qui  ne  depasse  guere  10  a  i5  u..  Leur 
protoplasma  rarefie  resiste  presque  abso- 
lument  a  la  coloration  par  les  anilines 
basiques  ;  quant  a  leur  noyau  spherique 
et  riche  en  chromatine,  il  contient  un 
nucleole  suspendu  au  milieu  d'un  reticu- 
lum pale.  De  meme  que  dans  les  grains 
du  cervelet,  le  noyau  de  quelques-unes 
de  ces  cellules  renferme,  en  outre  du 

nucleole,  plusieurs  granules  de  nucleine,  dissemines  dans  la  charpente  (fig. 
271,  A).  Les  cellules  sont  groupees  en  ilots,  ou  bien  encore  en  rangees  irregu- 
lieres  ;  les  espaces  libres  ainsi  reserves  hebergent  les  dendrites.  On  peut,  par 
analogic,  donner  a  ces  espaces  le  nom  de  glome'rules  habenulaires  (fig.  271 ,  B). 

Les  corpuscules  du  noyau  interne  se  presentent  sous  un  aspect  tout  a  fait 
caracteristique,  lorsqu'on  les  traite  par  la  methode  de  Golgi  chez  le  lapin, 
le  chien  et  le  chat.  Leur  corps  est  etoile,  fusiforme  ou  piriforme  (fig.  272, 
A);  les  dendrites,  au  nombre  de  deux,  trois  ou  davantage,  sont  courtes  et 
velues ;  elles  rayonnent  en  tous  sens  et  se  resolvent,  apres  un  court  trajet, 
en  bouquets  extremement  compliques.  Ces  derniers,  dont  la  ressemblance 
avoc  les  houppes  terminales  des  cellules  a  panache  du  bulbe  olfactif  et  des 
neurones  loges  dans  les  noyaux  bulbaires  de  Goll  et  de  Burdach  est  assez 
grande,  se  concentrent  plus  particulierement  dans  les  espaces  clairs  que 
nous  avons  appeles  glomerules  habenulaires.  Le  cijlindre-axe,Aen\i,  emane 
du  corps  meme  de  la  cellule  et  plus  rarement  d'une  expansion  protoplas- 
mique.  Son  parcours  est  complique  dans  les  cellules  adultes  ou  presque 
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Fig.  271.  —  Cellules  du  noyau  interne 
du  ganglion  de  I'habenula  chez  le 
lapin.  Methode  de  Nissl. 

A,  cellules;  —  B,  glomerules  ou  plexus 
intercellulaires. 
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adultes;  car  souvent  il  commence  par  monter  pour  descendre  ensuite,  ou 
bien  il  se  porte  en  dedans  ou  en  dehors,  puis  s'inflechit  pour  devenir  ver- 
tical. Ouelles  que  soient  ses  premieres  directions,  il  finit  toujours  par  gagner 
la  partie  infero-externe  du  ganglion,  afin  de  s'incorporer  au  faisceau  de 
Meynert.  Dans  les  cellules  apparlenant  a  la  souris  et  au  lapin  agt?s  de  quel- 
ques  jours  seulement,  le  cylindre-axe  possede  un  trajet  moins  complique\ 
car  il  se  dirige  aussitot  en  bas  et  en  dehors.  Nous  n'avons  apercu  de  col- 
laterales du  cylindre-axe  que  dans  l'atnas  interne  du  chien  et  du  chat ;  elles 


Fig.  272.  —  Coupe  frontale  des  deux  noyaux  du  ganglion  de  l'habenula  chez  le  chien. 

Methode  de  Golgi. 


A,  noyau  interne ; 


B,  noyau  e.xterne;  —  C,  strie  medullaire  de  la  couche  optique  ;  — 
D,  faisceau  de  Meynert. 


Aspect  : 
1°  au  Nissl: 


se  ramifient  dans  le  foyer  meme  et  s'y  perdent,  semblant  ainsi  se  mettre 
en  connexion  avec  les  cellules  autochtones ;  d'ailleurs,  les  cylindres-axes 
pourvus  de  ces  collaterales  initiales  ne  sont  qu'en  petit  nombre.En  tout  cas, 
les  cylindres-axes,  qu'ils  aient  ou  non  6mis  des  collaterales  dans  le  foyer 
interne,  restent  indivis  sur  la  plus  grande  partie  de  leur  trajet  lorsqu'ils  ont 
p6n6tr6  dans  le  faisceau  retroflexe  de  Meynert. 

b)  Cellules  de  /'amas  externe.  —  Elles  se  presentent  avec  des  dimensions 
plus  grandes  que  celles  du  foyer  pr^cddent,  dans  les  coupes  color^es  au 
Nissl  ou  au  carmin  :  elles  ont,  en  effet,  de  20  a  26  [x  de  diametre.  Leur  corps 
fusiforme  ou  polygonal  contient  un  protoplasma  rempli  de  fins  granules 
chromatiques  jusqu'a  la  base  mfime  des  dendrites.  De  larges  plexus  inter- 
stitiels  separent  ces  grandes  cellules.  On  apergoit  en  outre  dans  ces  memes 
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preparations  des  neurones  de  faille  plus  petite,  dontle  protoplasma  rare  est 
pale  et  peu  visible  ;  il  s'agit  la  vraisemblablement  de  neurones  a  cylindre- 
axe  court  (fig.  27.3). 

Si  nous  examinons  les  grandes  cellules,  apres  traitement  par  la  methode 
de  Golgi,  nous  observons  qu'elles  possedent  de  longues  dendrites  velues, 
moderement  ramifiees  et  resseniblant  a  celles  des  neurones  babituels  de  la 
louche  optique  (fig.  272,  B).  Ces  dendrites  sont  tres  nombreuses  au  centre 
eta  la  partie  inferieure  du  foyer;  on  les  voit  s'entremeler,  a  sa  partie 
supero-externe,  avec  des  faisceaux  de  fibres  a  myeline,  diriges  d'avant  en 
arriere  et  correspondant  a  la  moitie  externe  de  la  strie  medullaire. 

Le  cylindre-axe  de  quelques-unes  des  cellules  de  l'amas  externe  est  epais 
et  fournit  des  collaterales  au  nombre  de  trois,  quatre  ou  davantage  au  noyau 
lui-meme;  apres  un  parcours  variable,  il 
penetre  dans  le  faisceau  de  Meynert,  oil 
son  calibre  relativemenl  grand  permet  de 
le  distinguer  facilement  au  milieu  des 
axones  minces,  issus  de  l'amas  interne. 
D'autres  cylindres-axes,  d'oii  emanentun 
grand  nombre  de  collaterales  que  Ton 
voit  se  ramifier  et  se  terminer  entre  les 
cellules  du  foyer  externe,  se  portent  en 
haut  et  en  dedans  sans  que  nous  puis- 
sions  mieux  preciser,  car  nous  n'avons 
pas  pu  les  suivre  assezloin.  Contribuent- 
ils,  comme  les  precedents,  a  former  le 
faisceau  de  Meynert,  oubien  constituent- 
ils  une  voie  centrale,  c'est-a-dire  allant 
au  cerveau,  comme  les  voies  thalamo- 
corticales  parties  d'autres  noyaux  thala- 

miques  ?  C'est  ce  que  nous  ignorons.  Nous  avons,  il  est  vrai,  observe  bien 
des  fois,  dans  des  preparations  au  Weigert-Pal,  des  fibres  relativement 
epaisses  qui  se  detachaient  de  la  face  intero-laterale  de  l'amas  externe  et 
allaient  se  meler  a  des  faisceaux  arciformes  d'origine  corticale  (fig.  270,  e); 
mais  rien  ne  prouve  que  ces  fibres  ne  soient  pas  descendantes,  c'est-a-dire 
cortico-thalamiques,  et  que  le  hasard  ne  soit  pas  pour  quelque  chose  dans 
leur  defaut  d'impregnation  par  le  chromate  d'argent  . 

Si  Ton  veut  se  rendre  bien  compte  de  la  faeon  dont  les  cylindres-axes  du 
foyer  externe  se  reunissent  pour  aider  a  la  formation  du  faisceau  de  Mey- 
nert, il  suffit  de  praliquer  des  coupes  sagittales,  parallelement  au  grand 
axe  de  l'amas  (fig.  277,  D).  On  voit  alors,  a  la  basede  ce  faisceau,  trois  seg- 
ments. L'un  est  central  et  provient  du  sommet  du  ganglion  de  l'habenula; 
Tautre  est  posterieur  et  forme  une  bandelette  ou  un  petit  faisceau  sagittal 
qui  court  le  long  de  la  face  ventrale  du  foyer  jusqu'a  son  extremite  ante- 
rieure  (fig.  277,  e) ;  le  troisieme,  enfin,  est  posterieur;  c'est  lui  qui  recoit 
les  cylindres-axes  nes  le  plus  en  arriere  ;  il  se  rapproche  beaucoup  de  la 
commissure  inter-habenulaire  (fig.  277,  c). 


Fig.  273.  —  Cellules  du  noyau  externe 
du  ganglion  de  l'habenula  chez  le 
lapin.  Methode  de  Nissl. 


1"  au  Golgi, 


Axone  : 

1°  pour  le 
faisceau  de 
Meynert; 


2°  pour  une 
destination  in- 
connue. 


Formation 
du  faisceau  de 
Meynert. 


420 


HISTOLOGIE  DU  SYSTEME  NERVEUX 


Fibres  afferentes.  —  Tout  comme  la  plupart  des  noyaux  de  la  couche 
optique,  le  ganglion  de  l'habenula  possedc  une  voie  afferente  sensorielle 
composee  de  fibres  directes  et  croisees. 

Leurorigine        i°  Fibres  afferentes  directes  ou  strie  medullaire  de  la  couche  optique.  — 

olfactiue.  Tous  les  auteurs  admeltent  que  la  voie  afferente  du  ganglion  de  l'habenula 

est  olfactive,  car  elle  provient  du  tubercule  olfactif  et  peut-etre  du  pedon- 


Fig.  274.  —  Coupe  frontale  passant  par  l'extremite  anterieure  de  la  couche  optique  ; 
souris  agee  de  10  jours.  Methode  de  Golgi. 

A,  strie  medullaire;  —  B,  voie  olfactive  frontale;  —  C,  taenia  semicirculaire  ;  —  F,  piliers  ante- 
rieurs  du  trigone;  —  H,  noyau  du  tsenia  semi-circulaire  ;  —  I,  chiasma  des  nerfs  optiques; 
—  J,  corne  d'Ammon. 

cule  du  bulbe  olfactif.  Cette  voie  n'est  autre  que  la  strie  medullaire  de  la 
couche  optique  ou  taenia  thalami.  Comme  nous  l'avons  demontr6  ailleurs  \ 
lefaisceau  tres  epais,  qui  constitue  cette  voie,  est  former  a  son  origine,  par 
des  fibres  collaterals  et  terminales  issues  d'un  grand  courant  centrifuge 
sagittal,  appel6  voie  de  projection  olfactive  frontale  par  les  uns  et  radia- 
tions olfactives  profondes  par  Dejerine  et  d'autres  savants. 

1.  S.  R.  Cajal,  Plan  de  estructura  del  talamo  optico.  Revista  de  medicina  y  cirugia 
prdcticas,  maio  1905,  Madrid.  —  Estudios  talaraicos.  Trabaj.  d.  Labor,  d.  Invest,  biol:,  etc., 
t,  II,  fasc.  1,  2,  3,  1903. 
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La  coupe  frontale  de  l'extremite  ante,rieure  de  la  couche  optique,  que 
nous  avons  reproduile  sur  la  figure  274  et  qui  provienl  de  la  souris, 
montre  clairemenf,  en  A,  la  continuation  de  la  voie  afferente  de  l'habenula 
avec  le  courant  olfactif  frontal.  Ce  courant,  soit  dit  entre  parentheses,  se  Leur  trajet, 
trouve  chez  la  souris  comme  aussi  chez  le  lapin  dans  le  segment  inferieur 
du  pedoncule  cerebral,  entre  les  contingents  fibrillaires  de  la  voie  motrice 
devenue  ascendante  et  les  nombreux  faisceaux  issus  du  septum  lucidum. 


Fig.  275.  —  Schema  de  I'ensemble  des  voies  afferentes  et  effdrentes  du  tubercule 
mamillaire,  du  ganglion  de  l'habenula  et  du  noyau  thalamique  dorsal. 

A,  noyau  interne  du  tubercule  mamillaire;  —  B,  noyau  dorsal  de  la  couche  optique;  —  C,  segment 
superieur  du  meme  noyau  ;  —  D,  ganglion  de  l'habenula;  —  E,  ganglion  interpedonculaire ;  — 
F,  noyau  dorsal  de  la  calotte  —  I,  chiasma  des  nerfs  optiques  ;  —  a,  aqueduc  de  Sylvius  ;  — 
b,  commissure  interhabenulaire ;  —  c,  commissure  posterieure;  —  d,  faisceau  retroflexe  ou  de 
Meynert;  —  e,  pedoncule  du  corps  mamillaire  :  —  f,  faisceau  de  Vicq  d'Azyr;  —  g,  faisceau  de 
la  calotte  de  Gudden;  —  h,  voie  de  projeclion  olfacfive;  —  i',  strie  medullaire  de  la  couche 
optique;  —  m,  fibres  thalamo-corticales ;  —  n,  fibres  cortico-thalamiques ;  —  o,  fibre  de  la  strie 
medullaire  allant  a  la  commissure  interhabenulaire  pour  s'arboriser  dans  le  ganglion  de  l'habe- 
nula du  cote  oppose  ;  —  p,  fibre  venant  du  cote  oppose.  —  Les  Heches  indiquent  le  sens 
des  rourants. 


On  voit  done,  sur  la  coupe  frontale  dessinee  ici,  comment  les  paquets  fibril- 
laires de  la  strie  thalamique  montent  entre  d'autres  faisceaux  sagittaux  de 
substance  blanche  (fig.  274,  B),  et  comment  ils  s'elevent  en  dehors  des 
piliers  du  trigone,  F,  pour  atteindre  le  bord  antero-superieur  de  la  couche 
optique,  et  de  la  se  porter  en  arriere,  aux  noyaux  de  l'habenula.  Nous  avons 
represente,  en  i,  sur  le  schema  de  la  figure  275,  le  trajet  entier  de  cette  voie. 

En  outre  des  conducteurs  d'origine  surement  olfactive,  nous  avons  vu       Les  fibres 
penetrer  dans  la  strie  medullaire,  par  sa  partie  posterieure,  des  fibres  dont     d'une  autre 
nous  n'avons  pu  determiner  la  provenance.  La  strie  medullaire  de  la  couche  °>'l9tne- 
11  50 
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Terminaison 
des  fibres  dans 
le  ganglion  de 
Vkabernula. 


Disposilion , 
dans  la  strie, 
des  fibres  des- 
lineesa  chaque 
a  mas. 


Aspec!  et 
formation. 


oplique  recevrait  encore  des  fibres  despiliers  anterieurs  du  trigone,  d'apres 
Ganser,  Schwall,  Forel,  Honegger,  Lotheisen,  Kolliker,  etc.  Nos  prepara- 
tions de  petils  mammiferesne  nous  ont  pas  pei'mis  de  confirmer  cette  asser- 
tion; l'existence  de  ces  fibres  est  done  quelque  peu  problematique.  Nous  en 
dirons  autant,  et  pour  les  raeraes  raisons,  d'abord  des  fibres  qui  tirent  leur 
origine  du  septum  lucidum  et  arrivent,  selon  Lotheisen,  Kolliker  et  d'autres, 
a  la  strie,  par  l'intermediaire  du  faisceau  septo-thalamique,  ensuite  decelles 

qui  viennent  du  taenia  semi- 
circulaire,  a  en  croire  Reil, 
Luys,  Honegger  et  d'autres 
savants. 

Lorsqu'on  examine  des 
coupes  frontales  du  ganglion 
de  l'habenula  (fig.  270),  on  voit 
que  les  fibres  de  la  strie  me- 
dullaire,  reunies  en  faisceau, 
y  occupent  la  region  supero- 
externe.  De  la,  elles  se  disse- 
minent  dans  la  substance  du 
ganglion  et  y  forment  un 
plexus  de  fibres  a  myeline, 
evident  surtout  dans  les  pre- 
parations au  Weigert-Pal, 
en  particulier  dans  le  noyau 
exlerne.  La  portion  lermi- 
nale,  amyelinique,  des  fibres 
de  ce  plexus  se  voit,  au  con- 
traire,  parfaitement  bien 
dans  les  coupes  au  chromate 
d'argent ;  on  apprend  ainsi 
que  l'arborisation  ultime  af- 
fecte  une  forme  differente 
dans  chacun  des  noyaux. 
Les  fibres  qui  se  ramifient  dans  le  noyau  interne  du  ganglion  de  l'habe- 
nula appartiennent  aux  faisceaux  les  plus  internes  de  la  strie  medullaire, 
carles  faisceaux  les  plus  externes  envoient  leurs  fibres  au  noyau  externe. 
Le  courant  afferent  de  la  strie  medullaire  se  compose  done  de  deux  parties 
independantes,  qui,  distinctes  a  leur  terminaison,  pourraient  l'etre  aussi  a 
leur  origine.  II  s'en  suit  que  la  strie  medullaire  n'est  pas  un  organe  simple, 
comme  on  se  le  figure,  mais  un  systeme  fibrillaire  complexe. 

a)  Arborisations  terminates  dans  lamas  interne.  —  On  ne  peut  les  con- 
fondre  avec  celles  d'aucun  autre  foyer,  tant  elles  sont  caracteristiques.  Leurs 
rameaux  tres  abondants,  fortementvariqueux  et  touffus,  se  pressenttellement 
les  uns  contre  les  autres,  qu'on  ne  peut  mieux  faire  que  de  les  comparer  aux 
plexus  denses  dont  les  cellules  de  Purkinje  sont  enveloppees  (fig.  276).  Elles 
ressemblent  en  certains  points  a  un  amas  de  ronces;  dans  ce  cas,  il  est  im- 


Fig.  27(5.  —  Coupe  vertico-transversale  du  ganglion 
de  l'habenula  chez  le  lapin.  Methode  de  Golgi. 

A,  arborisations  terminates  des  fibres  de  la  strie  medul- 
laire dans  le  noyau  interne  du  ganglion  de  l'habenula; 
—  b,  strie  medullaire;  —  e,  faisceau  retrotlexe  ou  de 
Meynert. 
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possible  de  reconnaltre  lc  debut  et  la  terminaison  des  ramuscules  secon- 
daires.  Voici  d'ordinaire  comment  se  forme  1'arborisation.  La  fibre  afferenle 
s'epaissit  tout  d'abord  ;  elle  se  divise  ensuite  en  deux  ou  trois  branches; 
celles-ci  se  decomposent  bienldt  en  bouquets  de  filaments  granuleux,  vari- 
queux  ct  couverts  d'excroissances  ou  d'appendices  filiformes,  enchevtHres 
etroitement.  Dans  chacune  des  arborisations  sont  menages  trois  ou  quatre 
espaces  vides,  destines  a  Ioger  autant  de  petites  cellules  du  noyau.  11  nous 
a  semble  neanmoins  que  la  majeure  parlie  des  arborisations  terminales  se 
melaient  intimement  aux  ramifications  dendritiques  des  cellules  et  conlri- 
buaient  a  former  avec  elles  les  glomerules  habenulaires.  Parfois,  les  fibres 
nerveuses  afferentes  fournissent  une  collaterale  avant  de  se  decomposer  en 
arborisation  terminale;  cette  collaterale  participe  egalement  aux  plexus 
periccllulaires  et  glomerulaires. 

L'aspectdes  terminaisons  nerveuses  des  fibres  afferentes  et  de  leur  plexus 
est  peu  variable  chez  les  animaux  que  nous  avons  efudies,  c'est-a-dire  cbez 
le  lapin,  le  chat  et  le  chien.  Ce  qui  change  surfout,  c'est  I'etendue  occupee 
par  les  ramuscules  issus  d'une  seule  et  meme  fibre. 

6)  Arborisations  terminales  dans  I'amas  exlerne.  —  II  s'agit  ici,  comme 
nous  l'avons  dit  plus  haut,  de  la  terminaison  des  fibres  provenant  des  I'ais- 
ceaux  externes  de  la  strie  medullaire.  Ces  fibres  se  decomposent  d'une 
tout  autre  maniere  que  celles  du  noyau  interne.  Elles  donnent,  en  effet,  des 
branches  fines,  longues  et  ^cartees  les  imes  des  autres;  aussi,  le  plexus 
interstitiel  qu'elles  torment  est-il  continu  et  tres  enchevelre.  Cette  disposi- 
tion, si  contraire  a  celle  en  ilots  ou  glomerules  que  nous  avons  constatee 
dans  le  noyau  interne,  nous  porte  a  admettre  que  le  courant  nerveux  amene 
par  chaque  fibre  ne  limite  pas  son  intluence, comme  preci^demment,  a  un petit 
nombrede  cellules,  mais  la  distribue  a  presque  tous  les  neurones  de  I'amas. 

La  diffusion  de  l'arborisation  terminale  de  la  fibre  afferente  dans  le  noyau 
externe  est  encore  plus  vaste  que  ne  le  laisse  presumer  l'examen  des  coupes 
transversales.  Dans  les  coupes  sagittales  r^ussies  de  la  couche  optique  de 
la  souris  et  du  lapin,  on  voit  que  tous  ou  au  moins  la  plupart  des  tubes 
emettent,  pendant  leur  parcoursa  travers  le  noyau  externe,  trois  ou  plusieurs 
collate>ales.  Or,  ces  dernieres  peuvent  enfrer  en  relation  avec  tous  les 
groupes  de  cellules  qui  se  succedent  d'avanf  en  arriere  dans  ce  noyau 
relativement  long.  Apres  avoir  fourni  ces  collaterals  assez  volumineuses, 
les  fibres  poursuivent  parfois  leur  chemin  jusqu'a  l'extremite  la  plus  reculee 
du  noyau,  ou  elles  s'epuisent;  mais  alors,  elles  sont  d'une  tenuite  extreme 
(fig.  277,  a). 


Lear  parti- 
cipation aux 
glomerules  ha- 
benulaires. 


Caracieres 
chez  divers 
animaux. 


As  pec  I. 


Leur  diff'u- 


2" Fibres  afferentes  croisees  ou  commissure  inter-habenulaire.  —  Les  stries 
niedullaires  se  composent  de  trois  contingents  de  fibres.  L'un  est  externe  et 
se  ramine,  comme  nous  l'avons  vu,  dans  le  noyau  externe  du  ganglion  de 
l'habenula;  un  autre  est  interne  et  se  termine  dans  le  noyau  interne  de  ce 
meme  ganglion  ;  enfin,  un  troisieme  traverse  la  ligne  m^diane,  pour  se 
partageretse  distribuer  dans  les  deux  noyaux  habenulaires  du  cole  oppose. 
Cost  ce  contingent  commissural  qui,  avec  son  congenere  de  l'autre  cote, 
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faisceaux  de 
la  strie  medul- 
laire. 
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inter -habenu- 
laire. 


constitue,  d'apres  nos  recherches,  la  commissure  inter-habenulaire,  cordon 
superficiel  de  fibres  transversales,  place  en  avant  et  au-dessous  de  la  glande 
pineale,  et  semblant  unir  les  deux  ganglions  opposes  de  l'habenula,  de  meme 
que  les  deux  stries  medullaires.  En  depit  du  nom  de  commissure  inter- 
habenulaire  et  d'autres  appellations  plus  anciennes  qui  lui  ont  ete  donnees 
par  Willis,  Vicq  d'Azyr,  etc.,  comme  cedes  de  /reins  et  de pe'doncules  ante- 
rieurs  de  la  glande  pineale,  ce  cordon  ne  recoil  aucune  fibre  ni  du  ganglion 


Fig.  277.  —  Coupe  sagittale  de  la  couche  optique ;  souris  agee  de  quelques  jours. 

Methode  de  Golgi. 

A,  strie  medullaire  de  la  couche  optique;  —  B,  noyau  externe  du  ganglion  de  l'habenula;  — 
C,  fibres  destinees  a  la  commissure  inter-habenulaire;  —  D,  faisceau  retroflexe  ou  de  Meynert; 
—  E,  noyau  angulaire;  —  G,  noyau  de  la  strie  medullaire  du  thalamus;  —  H,  piliers  anterieurs 
du  trigone;  —  F,  K,  segments  superieuret  inferieur  du  noyau  dorsal  de  la  couche  optique;  — 
I,  commencement  du  noyau  sensitif  de  la  couche  optique;  —  J,  faisceau  de  Vicq  d'Azyr;  — 
d,  collaterals  de  la  strie  medullaire  pour  le  ganglion  de  l'habenula. 


Distribution 
bilaterale  pro- 
bable de  ses 
fibres. 

Leixr  trajet. 


de  l'habenula,  ni  de  l'epiphyse.  11  ne  s'agit  ici,  nous  le  repetons,  que  d  un 
entre-croisement.  partiel  des  deux  stries  medullaires  de  la  couche  optique. 

Sur  la  figure  277  et  sur  le  schema  de  la  figure  275,  on  voit  quelques-uns 
des  tubes  de  la  commissure  emcttre,  avant  de  s'entre-croiser,  des  collale'rales 
pour  le  ganglion  habenulaire  de  leur  propre  cote;  il  est  possible  que  tous  les 
tubes  fassent  de  m6me  et  que  la  strie  medullaire  d'un  hemisphere  innerve 
le  ganglion  de  l'habenula  des  deux  cotes.  Les  fibres  commissurales  n'ont 
point,  d'ailleurs,  un  trajet  absolument  transversal,  mais  arciforme;  elles  se 
portent,  en  effet,  d'abord  en  arriere  et  en  dedans,  puis  directement  en  dedans; 
elles  traversent  alors  la  ligne  mediane,  en  decrivant  une  courbe  a  concavite 
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anterieure;  enfin,  elles  se  placent  a  la  parlie  interne  clu  ganglion  habenulaire 
oppos6  et  disseminent  leurs  arborisations  entre  ses  cellules. 

La  figure  278,  sur  laquelle  nous  avons  represente  une  coupe  frontale  de 
la  commissure  inter-habenulaire  chez  la  souris  ag6e  de  huit  jours,  montre 
que  le  bord  superieur  de  cette  commissure  renferme,  en  e,  quelques 
neurones  fusiformes.  Nous  n'avons  rien  Irouve  de  semblable  chez  le  lapin 
adulte ;  nous  devons  en  conclure  que  ces  neurones  representent  sans  doute 
des  el6menls  deplaces  du  noyau  interne,  qui  reprendront  leur  place  lorsque 
le  developpement  sera  termine.  C'est  aussi  a  l'age  peu  avance  de  l'animal 
etudie  ici  qu'il  faut  attribuer  la  faible  complication  de  l'arborisation  termi- 


Fig.  278.  —  Coupe  frontale  de  la  commissure  inter-habenulaire;  souris  ag^e  de  8  jours. 

Methode  de  Golgi. 

A,  noyau  interne  clu  ganglion  de  l'habenula;  —  B,  commissure  inter-habenulaire;  —  D,  entree 

de  l'aqueduc  de  Sylvius. 

nale  des  fibres  commissurales  dans  le  noyau  interne  (fig.  278,  A,  a),  car, 
chez  l'adulte,  cette  complication  est  beaucoup  plus  grande. 


Cellules  pro- 
bablement  di- 
pt acees  de  Ca- 
mas interne. 


Les  auteurs  professent  des  opinions  fort  diverses  sur  les  connexions  de  la 
commissure  inter-habenulaire.  Cependant.  on  n'admet  plus,  en  general,  qu'il 
existe  aucun  rapport  entre  cette  commissure  et  la  glande  pineale,  et  Ton  croit, 
au  contraire,  a  sa  continuity  directe  avec  la  strie  medullaire.  Mais  les  diver- 
gences apparaissent  a  nouveau  sur  la  maniere  dont  s'effectue  cette  continuity. 
Pour  Kolliker,  il  ne  s'agit  que  d'une  commissure  pure  et  simple  entre  les  deux 
stries  medullaires.  Dejerine  pense,  qu'en  outre  des  conducteurs  qui  lui  vien- 
ncnt  des  stries  medullaires,  la  commissure  renferme  des  fibres  issues,  les  unes 
du  ganglion  de  l'habenula,  les  autres  du  faisceau  retrollexe,  d'autres,  enfin,  et 
en  assez  grand  nombre,  des  faisceaux  radies  de  la  couche  optique  et  du  stra- 
tum zonule  du  pulvinar  ;  ces  differentes  fibres  se  rendraient  au  ganglion  de 
rhabenula  et  a  la  strie  medullaire  du  cote  oppose.  Cette  opinion  s'appuie  sur 
la  degeneration  de  la  commissure  inter-habenulaire  que  cet  auteur  a  vu  se 
produire  en  meme  temps  que  celle  de  la  strie  medullaire  a  la  suite  d'altera- 
tions  de  l'6corce  olfaclive.  Comme  on  l'a  vu  par  la  description  prec^dente, 
nous  n'avons  pu  consiater  1'existence  que  d'une  seule  des  especes  de  fibres 
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admises  par  Dejerine  dans  la  commissure,  c'est-a-dire  de  celles  qui  partent 
d'une  strie  m^dullaire  pour  se  ramifier  dans  le  ganglion  oppose  de  l'habenula. 
Ajoutons,  pourtant,  que  nous  avons  observe  de  temps  a  autre  des  cylindres- 
axes  du  faisceau  de  Meynert  qui  semblaient  se  d^gager  du  ganglion  de  l'habe- 
nula, puis  s'incliner  en  dedans  jusqu'au  point  oil  la  commissure  prend  nais- 
sance  ;  mais  il  rie  nous  a  pas  ete  possible  d'etablir,  de  fagon  irrefutable,  leur 
continuite  avec  elle(fig.  277,  C). 

Fibres  efferentes  ou  faisceau  de  Meynert.  —  Celte  voie  descendante,  qui 
se  termine  dans  le  ganglion  interpedonculaire,  comme  nous  l'avons  vu  au 
Terminal-  cbapitre  XIII,  tire  son  origine,  nous  le  savons  maintenanl,  du  ganglion  de 
l'habenula.  Ses  fibres  se  montrent  m6me  dans  les  preparations  au  Weigert; 
Trajet  et  di-  elles  y  apparaissent  sous  la  forme  de  paquets  de  substance  blanche,  minces, 
peu  colores,  traversant  de  haut  en  bas  les  noyaux  de  l'habenula  et  se 
rassemblant  a  leur  partie  infero-externe  en  un  cordon  volumineux.  Etanl 
donn^e  la  position  lat6rale  de  ce  cordon,  les  fibres  qui  lui  viennent  du  noyau 
interne  ont  une  direction  oblique  en  bas  et  en  dehors,  tandis  que  celles  qui 
naissent  dans  le  noyau  externe  sont  presque  verticales  (fig.  270,  C). 
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Situal ion        La  couche  optique  des  petits  maramiferes  renferme  une  region  tres  com- 
des  noyaux.       p\exe  et  fort  peu  connue;  cette  region,  qui  est  centrale,  s'etend,  en  hauteur, 
depuis  le  ganglion  de  l'habenula  jusqu'au  plan  inf6rieur  de  la  commissure 
Leur  homo-     moyenne,  et  se  trouve  limilee  sur  les  c6t6s  par  les  noyaux  sensitifs  et  semi- 
tone difficile.     lunaires.  Chez  l'homme,  eile  comprend,  sans  doute,  le  noyau  interne  de 
Burdach,  le  noyau  median  de  Luys  et  peut-etre  aussi  le  noyau  semi-lunaire 
de  Flechsig.  Mais  il  est  fort  difficile,  pour  ne  pas  dire  presque  impossible, 
d'identifier,  chez  le  lapin  et  le  chat,  les  masses  grises  qui  peuvent  leur 
correspondre ;  cela  tient  aux  differences  considerables  que  presente  i'aspect 
de  la  region  centrale  de  la  couche  optique  suivant  tel  ou  tel  animal. 

Une  circonstance  ajoute  encore  a  la  difficulte  du  probleme  ;  la  method*' 
de  Golgi,  si  pr6cieuse  pour  l'61ucidation  des  connexions  nerveuses  dans  les 
masses  grises  voisines  du  raphe,  s'est  montr6e  ici  k  peu  pres  inefficace. 
Force  nous  est  done  de  nous  restreindre  a  indiquer  la  position  des  amas 
cellulaires  situes  dans  cette  region  centrale,  et  de  ne  signaler,  en  passant, 
qu'un  petit  nombre  de  details  de  leur  structure. 
Leur  grou-         L'examen  d'une  serie  de  coupes  frontales  de  la  couche  optique,  prove- 
pement  et  no-    nani  (]u  lapin  ou  du  cobaye  et  traitees  par  les  methodes  de  Nissl  et  de 
™ he* le  lapin  It     Weigert,  nous  apprend  que  la  region  grise  centrale,  loin  d'etre  uniforme,se 
le  cobaye.  partage  en  groupes  cellulaires,  imparfaitement  iso!6s.  Leur  position  permet 

de  distinguer  parmi  eux  des  groupes  medians  ou  ceniraux  et  des  groupes 
lateraux. 

Les  groupes  medians  sont :  le  noyau  sjupe'rieur  du  raphe,  le  noyau  rhom- 
bo'idal  ou  inter me'diaire,  le  noyau  commissural  infe'rieur  et  le  noyau  inter- 
dorsal.  Les  masses  grises  laterales  comprennent  :  le  noyau  anle'ro-interne, 
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le  noyau  falci forme  ou  transversal,  le  noyau  median  ou  triangulaire  et  le 
noyau  ovo'ide.  On  aura  une  idee  de  la  position  et  de  la  forme  de  ces  diverses 
masses  grises  en  jotant  un  coup  d'oeil  sur  les  figures  279,  282  et  285 ;  la 
premiere  est  dessinee  d'apres  une  coupe  de  la  couche  optique  du  cobaye. 


7  Q 

S 


Fig.  279.  —  Coupe  vertico-transversale  de  la  couche  optique  du  cobaye. 

Methode  de  Nissl. 

A,  B,  noyaux  du  ganglion  de  l'habenula;  —  C,  strie  mfidullaire  de  la  couche  opli<|iie ;  —  D,  noyau 
rhomboidal;  —  E,  noyau  antero-  ou  supero-interne;  —  F,  noyau  falciforme;  —  G,  corps  genouille 
externe;  —  II,  portion  externe  du  noyau  supero-interne;  —  I,  portion  mediane  du  noyau  superieur 
du  raphe:  —  J,  noyau  sensitif:  —  K,  bandelette  optique;  —  L,  noyau  triangulaire:  —  M,  noyau  de 
la  bandelelle  optique  ;  —  N,  region  postero-interne  du  noyau  de  la  capsule  interne  ;  —  N',  trigone ; 
—  O,  V,  noyaux  du  tuber  cinereum;  —  P,  Faisceau  de  Vicq  d'Azyr;  —  Q,  noyau  ovo'ide;  —  R,  S, 
noyau  commissural  inferieur;  —  T,  noyau  sous-venlriculaire ;  —  X,  noyau  superieur  du  raphe. 

trailee  par  le  Nissl;  les  deux  autres  reproduisent  une  suite  de  coupes 
frontales  de  la  couche  optique  du  lapin,impregnees  par  le  chromate  d'argent. 

Noyau  antero-  ou  supero-interne.  —  II  repond,  en  partie  du  moins,  aux  ses  homolu 
noyaux  gris  central  de  Kolliker  et  postero-interne  de  Nissl,  et  peut-etre  aussi  oues  possibles 
h.  la  substance  grise  centrale  de  Dejerine.  Par  suite  de  son  etendue  dans  le     ehez  lflomme- 
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Situation  et  sens  longitudinal  depuis  le  noyau  dorsal  en  avant  jusqu'au  dela  du  niveau 
rapports.  je  ja  commissure  posterieure  en  arriere,  cette  masse  grise  affecte  les  rap- 

ports suivants.  En  haut,  elle  touche  au  ganglion  de  Thabenula,  quelle 
embrasse  dans  une  encoche;  en  bas,  au  noyau  falciforme,  qui  la  separe  du 
noyau  triangulaire  (fig.  279,  E) ;  enfin,  en  dedans,  elle  se  trouve  au  voisi- 
nage  du  noyau  superieur  du  raphe,  mais  en  est  distincte,  grace  a  un  plan 
vertical  de  fibres  nerveuses,  bien  visibles  sur  les  coupes  transversales  (figs. 282, 
Jet  285,  Y).  Le  noyau  antero-interne  pourrait  fort  bien  etre  compose  de 
plusieurs  foyers,  comme  l'indique  Tetude  des  coupes  seriees  horizontales. 
Mais,  etant  donne  que  nous  ne  connaissons  pas  encore  les  voies  propres  a 
chacun  des  foyers  composants,  il  nous  semble  preferable,  pour  6viter  toute 
confusion,  de  considerer  ici  seulement  Ieur  ensemble,  c'est-a-dire  le  gan- 
glion antero-interne  dans  sa  totalite. 

Cellules  el  fibres  lhalamo-corticales.  —  Les  neurones  qui  forment  ce 
ganglion  sont  multipolaires  et  de  taille  moyenne;  leurs  dendrites,  peu  nom- 
breuses,  rayonnent  en  tous  sens,  et  leur  cylindre-axe,  d'ou  nait  parfois  une 
collaterale,  p6netre  dans  certains  faisceaux  arciformes,  concentriques  et 
descendants,  qui  traversent  le  noyau  antero-interne  de  haut  en  bas  et  un 
peu  de  dedans  en  dehors.  En  poursuivant  ces  faisceaux,  on  les  verrait  passer 
au  travers  des  noyaux  triangulaire  et  ovo'ide,  s'incorporer  ensuite  a  la  cou- 
ronne  rayonnante  et  gagner  enfin  le  cerveau. 

Fibres  cortico-lhalamiques.  —  On  voit  p6netrer  dans  le  noyau  qui  nous 
occupe  une  multitude  de  tubes  nerveux  ascendants,  qui  sont  entremeles 
aux  fibres  descendantes  que  nous  venons  de  decrire.  Ces  tubes,  dont  l'ori- 
gine  et  la  terminaison  n'ont  pu  etre  clairement  revelees  par  nos  prepara- 
tions, produisent  dans  le  noyau  antero-interne  et  aussi  dans  le  ganglion 
commissural  superieur,  un  plexus  serre"  de  fibrilles  fines. 

Fibres  a/ferenles  on  sensorielles.  —  Tous  nos  efforts  pour  les  determiner 
ont  echoue.  Pourtant,  dans  des  coupes  sagittales  de  la  couche  oplique  chez 
la  souris,  nous  avons  reussi  plus  d'une  fois  a  voir  des  fibres  ascendantes  et 
ramifies,  qui  penetraient  dans  le  noyau  dont  nous  traitons  ici  et  ne  sem- 
blaient  pas  etre  des  conducteurs  cortico-thalamiques;  mais  nous  n'avons  pu 
les  poursuivre  jusqir'a  une  voie  sensorielle  connue,  en  sorte  que  nous  igno- 
rons  et  leur  rdle  et  celui  du  noyau  antero-interne. 

Noyau  superieur  du  raphe.  —  Les  preparations  effectuees  par  la  methode 

Situation,  de  Nissl  montrent,  au  voisinage  mcme  du  raphe,  cnlre  les  deux  noyaux 
rapports,  for-  antero-internes,  un  amas  impair  et  verticalement  allonge  de  petites  cellules 
tass6es,  amas  qui  correspond  a  la  substance  grise  centrale  des  auteurs 
(fig.  279,  /,  A').  Sur  le  raphe  lui-meme,  les  cellules  forment  par  leur  accumu- 
lation une  lame  verticale  impaire,  plus  epaisse  a  sa  partie  superieure,  c'est- 
a-dire  immediatement  sous  l'ependyme  inter-habenulaire.  Cette  lame,  dont 
les  neurones  sont  habituellement  un  peu  plus  volumineux  que  ceux  des  au- 
tres  parties  du  noyau,  s'arrete  bien  avant  le  noyau  rhombo'idal.  Si  Ton  veut 
reconnaitre  la  forme  du  noyau  superieur  du  raphe,  il  faut  s'adresser  a  des 
coupes  sagittales  plutot  qu'a  des  sections  transversales.  On  note  alors  que 
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sa  forme  est  celle  d'une  faux,  et  qu'il  s'etend  dans  un  plan  sagittal,  depuis 
I'orifice  d'entree  de  l'aqueduc  de  Sylvius  jusqu'a  rexfremite  anterieure  de 
la  couche  optique  (fig.  281,  D).  Son  epaisseur  augmente  d'arriere  en  avant; 
aussi  se  presente-t-il,  a  son  exlremite  anterieure,  comme  un  foyer  central, 
large,  ovoide,  compris  entre  les  deux  stries  medullaires,  el  situe  imme- 
diateraent  au-dessus  du  noyau  commissural  inter-dorsal  (fig.  280,  A). 

Neurones.  —  Dans  les  preparations  au  Nissl,  les  cellules  du  noyau  supe- 


Fir,.  280.  —  Coupe  vertico-transversale  de  l'extremite  anterieure  de  la  couche  optique: 
souris  agee  de  10  jours.  Methode  de  Golgi. 

A,  noyau  commissural  superieur;  —  B,  noyau  commissural  interdorsal ; 
rieur  el  inferieur  du  noyau  dorsal:  —  E,  faisceau  de  Vicq  d'Azyr; 
G,  strie  medulluire ;  —  R,  raphe. 


C,  D,  segments  supe- 
F,  noyau  angulaire;  — 


rieur  du  raphe  apparaissent  sous  Faspect  de  corpuscules  petits  et  pales; 
celles  de  la  ligne  niediane  meme  possedent,  neanmoins,  de  plus  grandes 
dimensions,  sont  orientees  dans  le  sens  vertical  et  renferment  dans  leur 
protoplasma  un  peu  de  chromatine. 

Impregnees  par  le  chromate  d'argent,  les  cellules  se  presentenl  sous  la 
lorme  d'une  etoile  ou  d'un  fuseau  (fig.  280,  ^4).  Malgre  que  leur  cylindre-axe 
uescendanf  soit,  en  general,  difficile  a  suivre,  nous  avons  pu  en  certains  cas 
le  voir  renlrer  dans  un  faisceau  radie  vertical,  apres  avoir  emis,  dans  son 
noyau  d'origine,  quelques  collaterales  qui  s'y  arborisent.  Dans  les  coupes 
frontales,  il  est  fort  aise  de  voir  les  faisceaux  constitues  par  ces  cylindres- 
axcs  passer  ensuite  en  dedans  des  noyaux  dorsal  et  triangulaire  pour  se 
liriger  vers  le  plan  supero-interne  de  la  capsule  interne  (fig.  269,  H).  Les 
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preparations  au  chromate  d'argent  montrenl,  comme  celles  au  Nissl,  les 
neurones  voisins  du  raphe,  orientes  dans  le  sens  vertical ;  elles  nous 
Commissure     apprennent,  en  outre,  que  leurs  dendrites  polaires  emettent  parfois  des 
proloplasmi-     branches  qui  franchissenl  la  ligne  mediane  et  forment,  par  leur  entre- 
que'  croisemenl  avec  celles  du  cote  oppose,  une  commissure  protoplasmique 

(%  280,  B). 

Fibres  afferenles.  —  Les  coupes  frontales  du  noyau  du  raphe,  oblenues 
soit  par  la  methode  de  Weigert,  soit  par  la  technique  de  Golgi,  montrent, 


Fig.  281.  —  Coupe  sagittate  de  la  couche  optique  au  voisinnge  du  raphe; 
souris  agee  de  quelques  jours.  Methode  de  Golgi. 

A,  commissure  inler-habenulaire ;  —  B,  noyau  interne  du  ganglion  de  1'habenula;  —  D,  noyau 
superieur  du  raphe  avec  ses  fibres  sagittales;  —  E,  noyau  interdorsal;  —  F,  plexus  interstitiel 
du  noyau  rhomboi'dal ;  —  G,  fibres  epaisses  de  la  commissure  moyenne ;  —  H,  commissure 
anlerieure;  —  K,  fibres  venant  de  l'aqueduc  de  Sylvius. 
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seclionnes  transversalement,  des  faisceaux  de  fibres  a  direction  sagittate. 
Ces  faisceaux,  qui  se  trouvent  concentres  surtout  a  la  partie  superieure  et 
au  voisinage  de  la  ligne  mediane,  parcourent  une  grande  partie  du  noyau, 
ainsi  que  le  revelent  les  coupes  longitudinales;  ils  deviennent  descendants 
plus  loin,  en  arriere  du  ganglion  de  Thabenula  et  du  bord  posterieur  du 
noyau  rhombo'idal.  Les  fibres  qui  composent  ces  faisceaux,  et  dont,  a  notrc 
grand  regret,  nous  n'avons  pu  elucider  tout  a  fait  ni  le  Irajet,  ni  la  termi- 
naison,  sont  probablement  des  fibres  sensorielles  afferenles,  arborisees  dans 
le  noyau  qui  nous  occupe  (fig.  281,  D).  Le  plexus  nerveux  tres  abondant  et 
tres  delicat,  qu'elles  y  engendrent  entre  les  cellules,  renferme  aussi  des 
collaterales  initiales  des  cylindres-axes  autochtones.  Ouoi  qu'il  en  soit,  une 
partie  des  fibres  de  ce  plexus  traversent  la  ligne  mediane  et  contribuent 
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Hformeravec  leurs  congeneres  du  noyau  oppose  une  commissure  cylindre- 
axile  compliquee. 

Fibres  cortico-thalamiques .  —  Nous  les  avions  deja  signalees  dans  un  de 
nos  travaux  sur  la  couche  oplique  '.  La  figure  280  montre,  en  c,  leurs  arbo- 
risations terminates  fibres  et  une  portion  de  leur  trajet  ascendant.  Ces  con- 
ducteurs  semblent  constituer  une  partie  des  faisceaux  arcifortnes  descen- 
dants et  se  trouvent  entremeies  aux  fibres  thalamo-cortieales  ou  efferentes 
du  noyau. 

Noyau  rhomboidal  et  noyaux  falciformes.  —  Dans  le  noyau  rhomboidal, 
amas  impair  et  central,  deja  vu  par  Nissl  qui  lui  avait  attribue  le  nom  de 
noyau  de  la  ligne  mediane,  on  apercoit  chez  la  souns,  le  cobaye  et  le  lapin,  Situation 
des  cellules  mullipolaires,  de  taille  moyenne,  et  plongees  au  milieu  d'un  rapports. 
plexus  nerveux  interstitiel.  Ce  qui  aide  singulierement  a  reconnaitre  ce 
foyer  dans  les  coupes  frontales  traitees  par  la  melhode  de  Nissl,  c'est,  d'une 
part,  sa  situation  mediane  au-dessus  de  la  commissure  des  fibres  a  myeline, 
et,  de  l'autre,  sa  forme  losangique  (fig.  279,  D)  en  section  transversale,  avec  Forme. 
deux  angles  superieur  et  inferieur  et  deux  ailes  ou  prolongements  laleraux. 
Remarquons,  en  passant,  que  ces  derniers  semblent  constituer  des  noyaux 
disLincts  :  les  noyaux  falciformes  (fig.  279,  F).  Pour  voir  le  noyau  rhomboidal 
dans  sa  plus  grande  nettete,  il  faut  examiner  des  coupes  qui  passent  par 
l'extremite  poslerieure  du  ganglion  de  l'habenula ;  ses  contours  sont.au 
contraire,  indecis  dans  les  sections  interessant  les  noyaux  dorsaux. 

Nous  n'avons  pu  encore  elucider  completement  la  structure  d'aucun  de  Structure. 
ces  foyers.  Tout  ce  que  nous  pouvons  en  dire  c'est  qu'au  niveau  ainsi  qu'au- 
dessus  et  au-dessous  du  noyau  rhomboidal  il  existe  une  vasle  commissure 
de  (ibres  nerveuses  cortico-thalamiques  qui  se  ramifient  entre  ses  neurones, 
comme  aussi  entre  ceux  du  noyau  triangulaire  de  cdte  oppose.  Ajoutons 
que  les  cellules  du  noyau  rhomboidal  possedent  une  forme  multipolaire,  et 
que  leurs  longs  cijlindres-axes  descendants  s'incorporent  aux  faisceaux 
arciformes  les  plus  internes.  Nous  montrons  une  partie  du  plexus  nerveux 
interstitiel  de  ce  noyau  sur  les  figures  269  et  282.  Au  niveau  de  cet  amas, 
en  F,  sur  la  figure  281  qui  represente  une  coupe  sagittate  presque  mediane, 
on  verra  egalemenl  ce  plexus  sous  l'aspect  d'un  lacis  tres  touffu. 

Noyau  commissural  inferieur.  —  On  trouve  dans  le  raphe-,  entre  le  foyer 
rhomljoidal  en  dessus  et  le  troisieme  ventricule  en  dessous,  un  territoire 
granuleux  et  parsem6  de  petites  cellules  passablement  espac6es;  c'est  le 
noyau  commissural  inferieur  (fig.  279,  S),  qui  occupe  Tetage  inferieui-  de  la 
commissure  moyenne.  11  renferme,  comme  le  noyau  precedent,  un  plexus 
nerveux,  delicat,  formant  commissure  dans  sa  plus  grande  partie  et  oil  Ton 
rencontre  de  temps  a  autre  des  fibres  encore  recouvertes  de  leur  gaine  de 
myeline  (fig.  282,  T).  Les  cellules  de  ce  foyer  sont  multipolaires.  Quant  a 
leur  ci/lindre-axe,  il  nous  a  ete  impossible  d'en  determiner  le  trajet. 


Situation. 


Structure. 


1.  S.  R.  Cajal,  Las  fibras  nerviosas  de  origen  cerebral  del  tuberculo  cuadrigemino 
anterior  y  talamo  optico.  Trab.  d.  Labor,  d.  Invest,  biol.,  t.  II,  fasc.  1,  1903. 
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Situation. 


Structure. 


Noyau  ovoide.  —  Non  loin;du  raphe, "immedialement  au-dessus  du  foyer 
que  nous  venons  de  decrire  et  au-dessous  des  noyaux  falciformes,  c'est-a-dire 
des  ailes  du  noyau  rhombo'idal,  on  aperg.oit  sur  les  coupes  vertico-transver- 
sales  de  lacouehe  oplique  traitees  par  la  methode  de  Nissl  (fig.  279,  Q),  une 
masse  gris  pale,  ovoide,  qui  renferme  un  nombre  restreint  de  fibres  myeli- 
nisees  et  de  cellules  nerveuses.  Ces  dernieres  sont  plongees  dans  une 
substance  granuleuse  abondante.  Nous  n'avons  sur  ce  noyau  que  des  rensei- 


Fig.  282.  —  Coupe  vertico-transversale  de  la  couche  optique;  souris  agee  de  8  jours. 

Methode  de  Golgi. 

A,  B,  noyaux  du  ganglion  de  l'habenula;  —  C,  noyau  antero-  ou  supero-inlerne ;  —  D,  noyau  sen- 
sitif;  —  E,  noyau  Iriangulaire ;  —  G,  corps  genouille  externe;  —  J,  piliers  anterieurs  du  trigone; 
—  K,  bandeletle  optique;  —  R,  noyau  principal  du  tuber  cinereum;  —  S,  faisceau  de  Vicq 
d'Azyr;  -  T,  noyau  commissural  inferieur;  —  Y,  voie  centrale  du  noyau  superieur  du  raphe. 


Situation  el 
rapports. 


gnements  fort  incomplets,  et  chez  le  lapin  seulement,  car  il  nous  a  ete 
impossible  d'identifier  ce  foyer  chez  d'autres  mammiferes.  Ses  neurones, 
d'une  faille  relativement  assez  grande,  ont  une  forme  triangulaire  ou  etoilee 
et  se  trouvent  immerges  dans  un  plexus  cylindre-axile  delicat,  dont  nous 
n'avons  pu  mettre  l'origine  en  evidence. 

Noyau  triangulaire  ou  median.  —  Cette  masse  grise,  de  forme  irregulie- 
rement  triangulaire,  apparait  dans  les  coupes  qui  interessent  la  moilie  pos- 
lerieure  du  noyau  sensitif  thalamique ;  elle  se  trouve  en  dedans  de  ce  noyau, 
au-dessous  du  noyau  falciforme  et  en  dehors  du  noyau  ovale.  On  la  distingue 
du  noyau  sensitif  conligu  par  la  minceur  de  ses  faisceaux  radies,  l'absence 
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d'orientation  de  ses  cellules  et  son  Ires  riche  plexus  nerveux  interslitiel. 
Dans  certaines  preparations,  ello  semble  constituer  un  simple  lobe  interne 
du  noyau  sensitif. 

De  meme  que  dans  ce  dernier,  les  neurones  du  noyau  triangulaire  sont  Structure. 
de  deux  sorles.  Les  uns,  transversalement  orientes,  possedent,  en  efl'et,  une 
taille  assez  considerable,  un  cylindre-axe  long  et  d'epaisses  dendrites  diver- 
gentes  (fig.  283,  A);  les  autres,  disposes  en  tous  sens,  sont,  au  contraire, 
de  dimension  petite  on  moyenne:  leurs  expansions  dendritiques  se  deve- 
loppent  en  une  ramure  compliquee;  quant  a  leur  cylindre-axe  court,  il  s'ar- 
borise  a  des  distances  variables  (fig.  283,  B). 

Fibres  thalamo-corticales .  —  Les  cylindres-axes  issus  des  grosses  cellules 


du  noyau  se  groupent  en  faisceaux  descendants,  qui  vont  constituer  une  voie 
Ihalamo-corticale,  dont  la  terminaison  est  encore  indeterminee  (fig.  283,  A). 

Fibres  cortico-thalamiques.  —  Ces  conducteurs,  qui  forment  une  voie 
tres  importante,  presentent  a  leur  terminaison  une  disposition  vraiment 
caracteristique.  Lorsqu'on  examine  sur  des  coupes  frontales  et  un  peu  obli- 
ques en  bas  et  en  avant,  les  portions  posterieures  de  la  couche  optique  chez 
le  lapin  et  la  souris,  on  voit  des  faisceaux  de  tubes  epais  se  detacher  de 
I'etage  superieur  du  pedoncule  cerebral  el  monter  dans  le  sens  meme  des 
coupes,  en  longeant,  a  distance  variable,  le  bord  interne  du  noyau  sensitif  ; 
parvenus  au-dessous  ou  dans  1'interieur  du  noyau  triangulaire,  leurs  fibres 
se  bifurquent ;  leur  branche  superieure  ou  externe,  ordinairement  un  peu 
plus  grosse  (fig.  284,  D),  se  ramifie  dans  le  noyau  triangulaire  du  meme 
cote;  leur  branche  inferieure  ou  interne  s'infleehit  immediatement,  traverse 
a  des  hauteurs  differentes  et  en  serpentant  le  noyau  triangulaire  et  une  partie 
du  noyau  ovale  voisin ;  elle  se  porte  alors  en  dedans,  gagne  le  raphe,  le 


Trajet. 


Bifurcation; 
branches  di- 
recte  et  croi- 
sie. 
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Collafirales. 


franchit  et  va  se  perdre  dans  le  noyau  triangulaire  du  cole  oppose  ainsi  que 
dans  les  noyaux  liraitrophes,  c'est-a-dire  dans  les  noyaux  rhombo'idal, 
falciforme,  commissural  inferieur,  etc.  (fig.  284,  C).  Pendant  tout  son  par- 
cours  transverse,  cette  branche  interne  emet  des  collaterales. 

La  fibre-mere  des  deux  branches  de  la  bifurcation  donne  aussi  parfois, 
avant  son  dedoublement,  des  collaterales  qui  se  rendent  a  Pextremite  infe- 


Fig.  284.  —  Coupe  frontale  et  oblique  en  bas  et  en  avant  de  la  couche  optique; 
souris  iigec  de  quelques  jours.  Methode  de  Golgi. 

A,  noyau  principal  ou  anterieur  du  tuber  cinereum; —  B,  fibres  d'origine  corticate,  destinees  a  la 
commissure  moyenne  et  au  noyau  triangulaire ; —  C,  branches  commissurales  de  ces  fibres  cor- 
ticales;  —  D,  branches  ascendantes;  —  E,  noyau  sensitif;  —  F,  capsule  interne;  —  a,  pilier  du 
trigone:  —  b,  faisceau  de  Vicq  d'Azyr;  —  c,  faisceau  retroflexe  ou  de  Meynert. 


Champ  (Tin- 
nervation  des 
fibres  croisies. 


rieure  du  noyau  triangulaire.  Cette  meme  fibre-mere  fournit,  parfois  egale- 
ment,  deux  branches  internes  au  lieu  d'une  a  la  commissure  moyenne. 

Le  systeme  de  fibres  forme  par  les  branches  inferieures  que  nous  venons 
de  decrire  embrasse  une  etendue  considerable  de  la  commissure  moyenne, 
comme  le  prouvent  les  coupes  frontales.  II  est  une  region  de  cette  commis- 
sure, oil  pourtant  ces  fibres  sont  plus  densement  accumulees  et  possedent 
un  plus  gros  calibre,  c'est  celle  qui  comprend  la  moitie  poslerieure  du 
noyau  sensitif  et  les  environs  du  noyau  rhombo'idal  (fig.  282,  C,  E.) 

Fibres  afferentes  sensorielles.  —  On  ne  les  a  pas  encore  mises  en  evidence, 
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mais,  d'apres  1'analogie  de  structure  des  noyaux  sensitif  et  triangulaire,  il 
est  a  presumer  qu'elles  existent. 

Le  noyau  triangulaire  atleint  un  tres  grand  developpemenl  dans  le  cer- 
veau  du  lapin  et  surtout  dans  eelui  du  chien  el  du  chat.  Nous  ignorons 
s'il  correspond  au  noyau  median  que  Luys  a  decrit  dans  l'encephale  de 
l'homme,  ou  s'il  n'est  qu'un  appendice  du  noyau  semi-lunaire  posterieur, 
dont  il  semble  etre  la  continuation  chez  la  souris.  De  nouvelles  recherches 
s'imposent  pour  resoudre  cette  question,  de  meme  que  pour  connaitre  le 
role  physiologique  de  ce  noyau. 


Volume  chez 
les  divers  ani- 
niaux  ;  homo- 
ton  ie. 


Noyau  commissural  inter-dorsal. — Dans  les  coupes  fronlales  de  la  region 
anterieure  de  la  couche  optique,  lorsque  le  noyau  sensitif  y  a  fait  place, 
en  grande  partie,  au  noyau  dorsal,  et  que  les  masses  grises  des  noyaux 
rhomboidal,  ovoi'de  et  triangulaire  ne  s'y  trouvent  pas  encore,  on  voit  sur  la 
ligne  mediane,  au-dessous  du  noyau  superieur  du  raphe  el  entre  les  deux 
ganglions  dorsaux,  un  amas  compact  de  petites  cellules,  plongees  dans  un 
plexus  cylindre-axile  extrememenl  dense;  c'est  le  noyau  commi<ural  inter- 
dorsal.  II  renferme,  et  cela  le  caracterise,  un  grand  nombre  de  fibres  horizon- 
tales,  qui  partent  du  voisinage  du  noyau  dorsal,  se  rendent  en  dedans,  ser- 
pentent  et  se  ramitient  pendant  ce  trajet,  el  vont  se  terminer  dans  les  deux 
poities  du  noyau  que  nous  etudions.  Cedes  de  ces  fibres  qui  sont  les  plus 
haul  plaeees  embrassent  la  parlie  inferieure  du  noyau  superieur  du  raphe  ; 
quelques-unes  meme  paraissent  s'y  distribuer. 

Nous  ne  connaissons  pas  1'origine  de  ce  riche  systeme  de  fibres  horizon- 
tales  que  Ton  pent  voirre  presenle  sur  la  figure  280,  en  B.  Aun  examen  superfi- 
ciel  de  preparations  telles  que  cedes  representees  sur  les  figures  269  el  280,  on 
serait  tente  de  penser  qu'il  s'agit  la  d'une  simple  derivation  du  faisceau  de 
Vicq  d'Azyr.  Mais  cette  interpretation  tombe  d'elle-meme  lorsqu'on  appro- 
fondit  la  question,  et  il  semble  plus  probable,  en  definitive,  que  ces  fibres 
ont  leur  source  dans  l'ecorce-cerebrale. 

Les  nombreuses  petites  cellules  multipolaires  que  renferme  le  noyau  inter- 
dorsal  emettent  un  cylindre  axe  qui  va  faire  partie  de  faisceaux  allant  de  la 
couche  optique  vers  la  corticalite ;  on  apercoit  quelques-uns  de  ces  neurones, 
en  B,  sur  la  figure  280:  on  remarquera  leur  orientation  preponderante  dans 
le  sens  transversal. 


Situation  et 
rapports. 


Fibres  affe- 
rentes,  proba- 
hlement  abori- 
gine rorlioale. 


Cell ul e s  el 
axones. 


Noyaux  thalamiques  superieurs  chez  l'homme.  —  La  couche  optique  contient 
chez  l'homme  a  peu  de  chose  pres  les  memes  noyaux  que  chez  les  autres  mam- 
niil'eres;  mais  leur  volume  et  leur  situation  y  subissent  des  modifications  tres 
importantes.  Le  corps  genouille  cxlerne,  par  exemple,  possede  chez  l'homme  de 
grandes  dimensions  et  presente  des  plicatures,  dont  les  couches  grises  renfer- 
ment  chacune  une  rangee  d'arborisations;  il  est  done  loin  d'offrir  la  meme 
regularite  que  dans  le  cerveau  du  chat,  011,  comme  Tello  vient  de  le  montrer1, 
ses  trois  cHages  echelonnes  de  cellules  et  d'arborisations  optiques  donnent 


N  o  ij  a  it  x 
existant  chez 
les  au  I  r  e  s 
mammiferes. 


I.  Tello.  Estructura  del  cuerpo  geniculado  externo.  Trab.  d.  Labor,  d.  Invest,  biol., 
I.  II,  fasc.  4,  1H03. 
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Hornologie. 


Situation  et 
rapports. 


Structure. 
Connexions. 


l'impression  (Tune  retine.  Le  noyau  lateral,  homologue  du  sensitif  des  autres 
mammiferes,  est  enorme  et  tres  allong6  dans  le  sens  antero-posterieur.  Le  noyau 
dorsal,  compris  entre  le  noyau  lateral  et  l'interne,  est  cle  taille  relativement 
petite;  enfin,  le  pulvinar,  ebauche  dans  la  couche  optique  des  animaux  que 
nous  avons  6tudies,  atteint  chez  1'homme  des  proportions  considerables. 

Les  noyaux  semi-hmaires  et  du  raphe  doivent,  sans  aucun  doute,  se  trouver 
aussi  dans  le  cerveau  humain ;  mais  les  recherches  faites  jusqu'a  present  n'ont 
pas  encore  permis  d'en  determiner  la  situation  et  la  forme.. 

Parmi  les  foyers  dont  1 'hornologie  est  la  plus  douteuse,  il  faut  citer  :  le 
centre  median  de  Luys,  le  noyau  interne  de  Burdach  et  le  semi-lunaire  de  Flecksig, 
bien  etudies  chez  1'homme  settlement  jusqii'ici. 

Centre  median  de  Luys.  —  Cette  masse  grise  et  a  peu  pres  spherique  est  placee 
entre  le  pulvinar  qui  la  continue  posterieurement,  les  noyaux  externe  et  sensitif 
situes  en  dehors,  et  le  noyau  interne  qui  la  limite  en  devant  et  en  dedans.  Elle 
se  trouve  vis-a-vis  du  ganglion  de  1'habenula  et  touche  en  dehors  a  la  lame 
medullaire  interne  ainsi  qu'au  noyau  semi-lunaire  de  Flechsig.  Sa  structure  est 
peu  connue;  on  sait,  neanmoins,  qu'elle  renferme  des  cellules  multipolaires  etun 
plexus  abondant  de  fibres  a  myeline.  Le  centre  median  de  Luys  se  distingue  par 
la  du  noyau  interne  beaucoup  plus  pauvre  en  fibres  nerveuses.  On  ignore  de 
meme  le  role  physiologique  de  cette  masse.  Certains  auteurs  ont  emis  l'hypo- 
these  d'une  relation  de  ce  centre  avec  le  ruban  de  Reil  median.  Cette  hypothese 
a  ete  confirmee  par  Dejerine  1  qui  a  vu  arriver  a  ce  centre  un  certain  nombre  de 
fibres  de  la  voie  sensitive,  sans  parler  des  fibres  issues  du  pedoncule  cerebelleux 
superieur  et  des  faisceaux  longitudinaux  de  la  substance  reticulee  du  bulbe, 
sans  compter  non  plus  les  contingents  importants  de  fibres  descendant  de 
l'6corce  cerebrale.  Babinski  et  Nageotte2,  ont  nettement  constate  aussi  par  la 
methode  de  Marchi  ce  mode  de  terminaison  du  ruban  de  Reil  median. 

II  n'est  nullement  aise  de  reconnaitre  dans  la  couche  optique  le  noyau  qui, 
chez  le  lapin  ou  le  chat,  correspond  au  centre  de  Luys.  Aussi,  les  avis  sont-ils 
partages.  Monakow  pense  qu'une  bandelette  de  substance  grise,  renfermee 
dans  un  dedoublement  de  la  lame  medullaire  interne,  represente  chez  le  lapin 
le  centre  de  Luys  du  cerveau  humain.  II  nous  a  ete  impossible  de  decouvrir 
l'homologue  de  ce  centre  dans  nos  preparations  d'animaux;  parfois,  cepen- 
dant,  nous  avons  cru  pouvoir  ridentifier  avec  le  noyau  triangulaire  des  mam- 
miferes que  nous  avons  6tudi£s. 

Noyau  interne  de  Burdach.  —  C'est  le  nom  que  porte  dans  le  cerveau  de 
1'homme  un  foyer  volumineux,  situe  dans  la  region  anterieure  du  thalamus,  en 
dedans  de  la  lame  medullaire  interne  et  en  avant  du  pulvinar  et  du  centre 
median  de  Luys.  La  substance  grise  centrale  le  separe  du  ventricule  moyen.  Ses 
limites  poste>ieures  sont  imprecises,  car  il  se  continue  insensiblement  avec  le 
pulvinar.  Les  coupes  au  Nissl  montrent  les  nombreuses  petites  cellules  ner- 
veuses etoilees  qu'il  renferme,  et  celles  au  Weigert  revelent  sa  pauvrete  en  fibres 
a  myeline.  Les  connexions  de  ce  noyau  sont  tout  aussi  incertaines  que  celles  du 
precedent.  Dejerine  admet  qu'il  lui  vient  des  fibres  du  pedoncule  infero-interne 
du  thalamus,  de  l'anse  lenticulaire  et  du  faisceau  de  Forel.  Monakow  suppose, 
de  son  cdte",  cjue  1'ecorce  du  noyau  interne  de  Burdach  est  reliee  aux  deuxicme 
et  troisieme  circonvolutions  frontales  et  a  celles  de  llnsula.  Toutes  ces  con- 
nexions ont  un  caractere  tres  hypoth^tique. 

1.  Dejerine,  Anatomie  des  centres  nerveux,  t.  II,  p.  350, 1901. 

2.  Barinski  et  Nageotte,  Iconographie  de  la  Salpelriere,  n°fi,  1902. 
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II  est  probable,  mais  non  certain,  que  ce  foyer  est  represents  chez  le  lapin  Homoloyie. 
par  la  masse  grise  anterieure,  qui  se  trouve  au-dessous  de  la  strie  medullaire 
et  du  ganglion  de  l'habenula  et  a  laquelle  nous  donnons  le  nom  de  noyau  supero- 
inlerne. 

Noyau  cupuli forme  de  Tschisch.  —  Dans  les  coupes  frontales  de  la  couche  op- 
tique  de  l'homme,  on  apergoit  au-dessous  du  noyau  de  Luys,  en  dehors  et  a 
une  certaine  distance  de  l'6corce  blanche  du  noyau  rouge,  un  amas  gris  pale  et 
incurve,  decouvert  par  Tschisch1.  Dejerine  lui  donne  le  nom  de  corps  cupuli- 
forme  et  de  noyau  semi-lunaire  et  Kolliker  celui  de  noyau  arque.  On  ne  sail  rien 
de  ses  connexions  ni  de  ses  homologies  chez  les  animaux. 

1.  Tschisch,  Unteisuchungen  zur  Anatomie  der  Grosshirnganglien  des  Menschen. 
Sitzb.  d.  math,  phi/s.  klasse  d.  k.  sachs.  Gesellsch.  d.  Wiss.  zu  Leipzig,  1885. 


CHAPITRE  XXI 
REGION  SOUS-THALAMIQUE  ;  SES  NOYAUX 


CORPS  DE  I.UYS.  —  ZONE  INCERTAINE.  —  NOYAU  DE  LA  CAPSULE  INTERNE.  —  FAISCEAU  ET 
CHAMP  DE  FOREL.  —  NOYAU  DE  LA  STRIE  MEDULLAIRE.  —  NOYAU  SOUS-VENTRICULAIRE. 
—  CORPS  MAMILLAIRE.  —  TUBER  CINEREUM. 


L'etage  inferieur  tlu  cerveau  intermediaire  ne  le  cede  pas  en  complication 
a  la  region  superieure  ou  couche  optique  dont  nous  venons  d'acheverla 
description.  On  y  rencontre  un  grand  nombre  de  noyaux,  dont  quelques-uns 
seulement  sonl  aujourd'hui  bien  differencies.  lis  sont  disposes  comme  ceux 
de  l'etage  superieur,  c'est-a-dire  en  files  inegulieres,  a  direction  antero- 
posterieure.  La  range'e  exlerne  ou  laterale  comprend  :  le  corps  de  Luys,  le 
noyau  de  la  zone  incertaine,  le  faisceau  et  le  champ  de  Forel,  le  noyau  de  la 
capsule  interne,  le  minuscule  noyau  de  la  strie  me'dullaire  et  quelques  au- 
tres  encore,  moins  nettement  distincts,  comme,  par  exemple,  celui  qui 
entoure  les  piliers  du  trigone  (fig.  279,  TV'),  la  substance  grise  du  pe'doncule 
cerebral,  etc.  Dans  la  se'rie  interne,  on  trouve  alignes  d'arriere  en  avant  :  le 
corps  mamillaire,  le  tuber  cinereum,  le  noyau  sus-optique  et  le  petit  noyau 
sous-vent  riculaire. 

CORPS  DE  LUYS 

Lorsqu'on  examine  des  coupes  frontales  de  la  couche  optique,  passant 
par  le  corps  mamillaire  et  traitees  par  la  methode  de  Weigert,  on  voit  que 
la  surface  occupee  par  la  substance  noire  de  Soemmering  diminue  au  fur  et 
a  mesure  que  les  coupes  sont  plus  anterieures;  a  sa  place,  apparait  une 
masse  grise,  plus  petite,  transversale,  allongee  un  peu  obliquement,  et  de 
forme  ovo'ide  ou  lenticulaire ;  c'est  le  corps  de  Luys  (fig.  285,  E).  La  mor- 
phologie  et  la  structure  de  ce  noyau  ont  une  tres  grande  similitude  chez 
Situation  el  l'homme  et  chez  les  mammiferes.  Ses  limites,  nettement  accuseds,  sont 
rapports.  chez  les  petils  representants  de  cette  classe  de  vertebres  :  en  bas,  le  pied 

du  pedoncule  cerebral,  dont  il  n'estqu'une  dependance,  comme  nous  le  ver- 
rons  bientot;  en  arriere,  le  faisceau  de  Forel  qui  le  s6pare  du  locus  niger; 
en  haut,  une  region,  pauvre  en  fibres  nerveuses,  au  voisinage  de  laquelle  se 
trouvent,  poslerieurement,  la  zone  incertaine  et  son  noyau,  et  anterieure- 
ment  le  foyer  de  la  capsule  interne.  Le  corps  de  Luys  est  moins  volumineux 
dans  le  cerveau  du  lapin  et  du  chat  que  dans  celui  de  l'homme.  Chez  ceder- 
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nier,  une  sorle  de  capsule  de  fibres  a  myeline,  etroitement  appliqu^e  sur  sa 
face  superieure,  le  separe,  en  haut  et  en  dedans,  du  faisceau  et  du  champ  de 
Forel,  qui  le  recouvrent  en  partie. 

On  reconnait  aisement  le  corps  de  Luys  dans  les  coupes  colorees  par  la 
melhode  de  Nissl  au  grand  nombre  de  ses  cellules  fusiformes  ou  polygonales 
et  de  taille  raoyenne.  Le  protoplasma  de  ces  elements  et  de  leurs  expansions 


Fig.  285.  —  Coupe  frontale  du  cervenu  intermediaire  au  niveau  du  corps  de  Luys 
chez  la  souris.  Methode  de  Golgi. 

m,  bandelelte  optique;  —  B  el  C,  noyaux  du  corps  genouille  externe;  —  D,  noyau  sensitif;  — 
E,  corps  de  Luys;  —  F,  zone  incertaine  :  —  I,  commissure  posterieure;  —  J,  voie  centrale  du 
noyau  superieur  du  raphe;  — N,  noyau  triangulaire ;  —  O,  noyau  superieur  du  raphe. 

renferme  de  fins  amas  chromatiques,  inegalement  distribues.  On  remarque 
des  concretions  basophiles,  superficielles,  sur  quelques-uns  de  ces  neurones, 
et  des  noyaux  de  cellules  nevrogliques  autour  d'un  assez  grand  nombre 
d'autres.  Dans  les  preparations  au  Weigert,  on  apergoit  entre  les  cellules 
du  noyau  un  plexus  extremement  touffu  de  fibres  a  myeline,  qui  font  partie 
de  faisceaux  ascendants  emanes  du  pedoncule  cerebral  (fig.  286). 

Les  resultats  de  nos  etudes  sur  la  souris,  le  lapin  et  le  chat  confirment       Aspect  au 
en  grande  partie  ce  qu'avaient  deja  decouvert  Kolliker  et  Mirto  relativement  Go/!7'- 
a  la  structure  fine  du  corps  de  Luys. 


Capsule  re- 
couvrante. 

Aspect  au 
Nissl  et  au 
Weigert. 
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Cellules.  —  La  figure  286,  monlre,  en  A  et  B,  qu'il  s'agit  d'elemenls  fusi- 
formes,  triangulares  ou  polygonaux,  dissemines  sans  ordre  dans  toute 
l'etendue  de  la  masse  grise.  Les  neurones  situes  au  voisinage  ou  a  Tinte- 
rieur  meme  de  la  capsule  sont  orientes  transversalement  (fig.  286,  B).  Les 
dendrites  assez  longues  de  tous  ces  corpuscules  se  portent  en  tous  sens, 
sont  flexueuses  et  velues  et  se  ramifient  a  plusieurs  reprises.  Le  cylindre- 
axe  fait  des  crochets  considerables  au  debut  de  son  trajet;  aussi  est-il  diffi- 
cile d'en  preciser  la  destination.  Nous  somraes  parvenu  neanmoins,  dans 
un  certain  norabre  de  cas,  a  constater  que  chez  le  lapin  et  le  chat  il  se 


Fig.  286.  —  Coupe  frontale  du  corps  de  Luys;  chat  age  de  8  jours. 

A,  cellules  dont  le  cylindre-axe  se  porte  en  bas  et  en  dedans;  —  B,  cellule  marginale;  —  C,  cap- 
sule du  corps  de  Luys  formee  par  des  collalerales  venues  du  pedoneule  cerebral;  —  a,  cylindre- 
axe  des  cellules  du  corps  de  Luys;  —  b,  faisceaux  de  fibres  descendantes  auxquels  s'incorporent 
les  cylindres-axes  precedents;  —  c,  d,  f,  point  de  depart  des  collalerales  pedonculaires  des- 
tinies au  corps  de  Luys;  —  e,  plexus  formes  dans  ce  corps  par  les  collaterales  pedonculaires. 


dirige  en  dedans  et  en  arriere  pour  s'unir  a  des  faisceaux  de  fibres  descen- 
dantes, placees  dans  Tangle  interne  du  corps  de  Luys  et  au-dessus  du  tiers 
interne  du  pied  dupedoncule.  II  se  peut  que  tous  les  cylindres-axes  origi- 
naires  du  noyau  que  nous  etudions  se  comportent  de  m6me.  On  se  rendra 
compte  de  la  marche  de  ces  conducteurs  chez  le  jeune  chat  age  de  huit 
jours  en  jetant  un  coup  d'ceil  sur  la  figure  286,  en  a  et  b. 

Fibres  afferentes.  —  II  en  existe  deux  sortes.  Les  unes  sont  des  collate- 
rales, les  autres  des  fibres  terminales;  au  reste,  toutes  proviennent  des 
faisceaux  pedonculaires  sous-jacents  ou  des  paquets  aberrants  qui  traver- 
sent  le  corps  de  Luys  dans  ie  sens  antero-posterieur. 

Les  fibres  collalerales  partent  a  angle  droit  des  tubes  pedonculaires 
situes  au-dessous  du  corps  de  Luys,  et  plus  particulierement,  de  ceux  qui 
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se  trouvent  sur  sa  bordure  externe,  comme  le  montre  la  figure  286,  en  C. 
Elles  se  groupent  en  petils  faisceaux,  alors  qu'elles  ch eminent  entre  les 
paquets  de  la  voie  motrice.  En  arrivant  au  noyau,  elles  se  s^parent,  se 
dissSminent  et  s'achevent  par  une  arborisation  compliquee.  L'enchevetre- 
menl  de  toutes  les  arborisations  donne 
naissance  a  Fun  des  plexus  ncrveux 
les  plus  riches  et  les  plus  denses  qui 
soient  dans  la  couche  optique  (fig 
286,  e).  Des  cavit^s  y  sont  reservees 
aux  cellules  du  corps  de  Luys. 

Nous  avons  dit  qu'une  capsule  de 
substance  blanche  revet  la  surface  su- 
pero-interne  de  ce  noyau.  Les  fibres 
qui  forment  cette  capsule  sont  des  col- 
laterales du  pedoncule  cerebral.  On 
s'en  rend  aisement  compte  en  exami- 
nanf  la  figure  287,  ou  nous  avons  re- 
presents une  coupe  du  pedoncule  d'une 
souris  a  peine  ag£e  de  quelques  jours. 
A  cette  epoque,  le  plexus  nerveux  du 
noyau  ne  s'est  pas  encore  assez  deve- 
loppe  pour  empecher  de  voir  l'origine 
pedonculaire  de  ces  collaterales,  qui 
se  ramifient  surtout  dans  la  portion 
interne  du  noyau.  II  ne  l'audrait  pas 
croire,  neanmoins,  que  ces  collaterales 
proviennent  de  toutes  les  parties  du 
pied  pedonculaire  ;  son  bord  inferieur, 
ainsi  que  ses  regions  superieures, 
etrangeres,  on  le  sait,  a  toute  conduc- 
tion motrice.  n'en  fournissent  aucune, 
en  elTet.  Par  con  I  re,  dans  les  parties 
da  pedoncule,  d'ou  les  collaterales 
surgissent  en  plus  grand  nombre,  on 
voit  des  tubes  moteurs  emettre  deux 
et  nieme  trois  de  ces  collaterales.  Les 
coupes  sagittaies  du  pedoncule  et  du 
corps  de  Luys,  chez  la  souris  nouveau- 
nee,  sont  les  plus  propres  a  montrer 

ce  detail,  deja  signale  dans  un  de  nos  precedents  travaux  l. 

En  outre  des  collaterales  issues  des  fibres  de  passage  et  des  fibres  du 
pedoncule  cerebral,  le  corps  de  Luys  en  ree,oit  d'autres  bien  visibles 
dans  les  coupes  sagittaies  provenant  de  la  souris.  Elles  prennent  naissance 
sur  des  tubes  epais  qui,  apres  avoir  croise  plus  ou  moins  obliquement 

1-  R.  S.  CAJAL,Contribuci6n  al  estudio  de  la  via  sensitiva  central  y  a  la  structura  del 
talamo  optico.  Rev.  Mm.  microgrdf.,  t.  V,  1900. 


1"  externes , 


Fig.  287.  —  Coupe  transversale  du  pe- 
doncule cerebral  au  niveau  du  corps 
tie  Luys;  souris  agee  de  20  jours. 
Methode  de  Golgi. 

A,  corps  de  Luys  etson  plexus  de  collaterales  ; 
—  B,  portion  inferieure  du  pedoncule  ne 
donnant  pas  de  collaterales  au  corps  de 
Luys;  —  C,  region  profonde  du  pedoncule 
emellant  la  majeure  partie  des  collate- 
rales qui  vont  au  corps  de  Luys  ;  - 
T,  bandelelte  optique;  —  6,  capsule  du 
corps  de  Luys  formee  par  des  collaterales. 


2°  internes 
mi  r.apsulai- 
res. 


Ii)  termina- 
tes. 
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les  faisceaux  moteurs  et  avoir  decrit  une  courbe  dans  le  corps  de  Luys, 
s'y  terminent  en  s'y  amiflant  completement  (fig.  288,  b).  Ces  tubes  epais 
fournissent  done  au  noyau  que  nous  etudions  des  branches  collaterales  et 
des  branches  terminales.  En  certains  cas  (fig.  288,  e),  nous  avons  pu  suivre 
les  tubes  epais  en  question  jusque  dans  le  cerveau,  oil  nous  les  avons  vus 
se  perdre  dans  le  corps  strie ;  mais  il  nous  a  ete  impossible  de  decouvrir 
leurs  cellules  d'origine. 


Courants  re- 
rus  el  em  is  par 
le  corps  de 
Luys  etactuel- 
lemenl  connus. 


Opinions  di- 


Fig.  288.  —  Coupe  sagittale  de  la  region  sous-thalamique  ;  souris  agee  de  quelque^ 

jours.  Methode  de  Golgi. 

A,  corps  de  Luys  ;  —  B,  noyau  de  la  zone  incertaine  ;  —  C,  noyau  de  la  capsule  interne  ;  — 
b,  e,  fibres  epaisses  a  collaterales  ct  terminales  pour  le  corps  de  Luys. 

En  dehors  des  courants,  que  des  recherches  ulterieures  pourraient  a  la  ri- 
gueur  mettre  en  Evidence,  le  corps  de  Luys  n'envoie  011  ne  recoit  que  les  trois 
suivants  :  a)  un  courant  efferent  ou  descendant,  qu'il  adresse  peut-etre  a  des 
noyaux  moteurs  du  bulbe  et  de  la  moelle  ;  b)  un  courant  afferent  qui  lui  vient 
de  l'ecorce  cer6"brale  et  qui  est  formed  par  des  collaterales  sorties  de  la  capsule 
interne;  c)  enfin  un  autre  courant  afferent  provenant' peut-etre  du  corps 
strie".  II  est  possible,  mais  neanmoins  improbable,  que  les  deux  courants 
afferents  aient  tous  deux  leur  origine  r^elle  dans  le  corps  strie,  car  beaucoup 
de  fibres  de  ce  ganglion  se  trouvent  accol^es  a  la  voie  motrice,  du  moins  chez 
les  petits  mammiferes. 

Kolliker  1  et  Mirto  2  avaient  deja  signale  la  presence  de  collaterales  dans  le 


1.  Kolliker,  Lehrbuch  der  Gewebelehre,  7e  Aufl.,  189G,  p.  995  et  suiv. 

2.  Mirto,  Sulla  flna  anatomia  delle  regioni  pedunculare  e  subtalamina  nell'uomo. 
Nota  preliminare.  Riv.  d.  Patol.  nerv.  e  meniale,  t.  I,  1896. 
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corps  de  Luys.  Le  premier  les  fait  provenir  pour  la  plupart  de  la  bandelette  verses  sur  l'o- 
optique  ;  le  second  ad  met  d'autres  origines  qui  nous  paraissent.  problematiques.  rigine  des  col- 
Pour  lui,  le  corps  de  Luys  recevrait  en  ed'et  la  terminaison  :  1°  de  collate-  laterales  du 
rales  issues  de  1'anse  du  noyau  lenticulaire  ;  2°  de  cylindres-axes  emanant  corps  de  Luys. 
directement  de  cette  anse  ;  3°  de  fibres  delicates  emises  par  le  noyau  lenti- 
culaire et  4°  de  collaterals  sorties  du  segment  posterieur  de  la  capsule 
interne. 

Selon  Dejerine,  des  fibres  du  f'aisceau  lenticulaire  de  Forel  viennent  se 
terminer  dans  le  corps  de  Luys  ;  e'est  la  une  relation  plus  apparente  que  reelle, 
comme  nous  le  verrons.  Un  contingent  bien  plus  considerable  de  conducteurs 
qui  descendent  du  corps  strie,  e'est-a-dire  du  globus  pallidas,  da  putamen  et  du 
noyau  caude,  s'y  acheverait  egalement.  Cette  derniere  assertion  est  appuyee  sur 
ce  fait  que  les  fibres  reliant  le  corps  strie  au  corps  de  Luys  degenerent chaque 
fois  que  le  premier  de  ces  foyers  et  en  particulier  le  noyau  lenticulaire  est  detruit 
par  un  processus  pathologique  on  par  experience. 

Flechsig,  Edinger,  Bechterew  pensent  que  la  voie  sensitive  se  termine  en 
partie  dans  le  corps  de  Luys.  Nous  avons  fait  tons  nos  efforts  pour  constater 
cette  terminaison,  et  jamais  nous  n'avons  vu  le  moindre  courant  sensoriel 
penetrer  dans  ce  noyau.  Ce  resultat  negalif  prouverait,  s'il  etait  confirme  par 
des  investigations  ulterieures,  que  le  corps  de  Luys  est  essentiellement  different 
des  noyaux  que  renferme  l'etage  superieur  de  la  couche  optique. 

Plusieurs  auteurs,  entre  autres  Bernheimer,  Kolliker,  etc.,  soutiennent  que  Opinionsdi- 
le  corps  de  Luys  est  le  point  de  depart  de  Tune  des  racines  du  nerf  optique.     verses  sur  les 
Cette  assertion,  emise  jadis  par  Stilling  et  reprise  plus  recemment,  est  le     systemes  en- 
ri!sultat  pur  et  simple  d'une  erreur  d'interpretation  des  coupes  color^es  par     gendres  parte 
la  methode  de  Weigert  ou  par  d'autres  techniques  insuffisantes.  Dans  ces  coupes,     eorps  de  Lugs. 
les  collaterals  issues  de  la  capsule  interne  ou  les  fibres  qui  vont  au  dela, 
jusqu'au  globus  pallidas,  peuvent  £tre  prises  tres  aisement,  en  effet,  pour  des 
fibres  optiques,  grace  au  voisinage  et  a  la  direction  de  la  bandelette  optique. 
La  methode  de  Golgi  ne  laisse  point  de  place  a  une  telle  meprise.  On  voit 
nettement  sur  les  coupes  fournies  par  elle  (fig.  288,  c,  d)  que  toutes  les  fibres 
perforantes  pedonculaires,  plus  ou  moins  proches  de  la  bandelette  optique. 
naissent,  non  point  de  celle-ci,  mais  de  la  capsule  interne  ou  du  globus  pallidus 
et  du  noyau  lenticulaire.  Du  reste,  Dejerine  1  avait  deja  appele  l'attention, 
en  termes  discrets,  sur  les   erreurs   que  la  methode  de  "Weigert  pouvait 
occasionner  en  la  circonstance  ;  il  avait  egalement  fait  observer  que  les  resul- 
tats  de  la  methode  des  degenerations  plaident  contre  Texistence  de  ces  preten- 
dues  relations  entre  le  corps  de  Luys  et  les  voies  optiques  ;  aussi  croit-il  lui- 
meme  que  les  cellules  comprises  dans  ce  noyau  envoient  leur  cylindre-axe  a  la 
commissure  de  Forel,  et  de  la  peut-etre  au  noyau  lenticulaire  oppose.  Cela  ne 
parait  pourtant  pas  probable,  car  dans  nos  preparations  nous  n'avons  pu  dd- 
celer  des  fibres  commissurales. 

Plus  loin,  lorsque  nous  ferons  la  synthese  de  nos  connaissances  sur  la  couche       Role  eoordfc 
optique,  nous  verrons  que  le  corps  de  Luys,  semblable  en  cela  a  la  substance     nateur  du 
noire,  aux  noyaux  rayes  eta  d'autres  amas  gris  sous-thalamiques,  constitue,     corps  de  Luys. 
apparemment,  un  ganglion   moteur  intermediaire,  e'est-a-dire  une  station, 
oil  les  fibres  motrices  cerebrates  ou  primaires  viennent  se  terminer  pour  agir 
sur  les  noyaux  motenrs  secondaires  ou  terminaux. 


1.  Dejerine,  Analomie  des  centres  neiveux,  t.  I,  1895. 
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Fibres  de         Le  corps  de  Luys  est  plus  volumineux  chez  l'homme  et  les  mammiferes 
passage    et     gyrencephales  que  chez  les  rongeurs.  Sauf  chez  ces  derniers,  il  est  travers6 
corps    acces-     par  un  gran(j  nombre  de  faisceaux  sagittaux  de  fibres  pedonculaires  deplacees, 
soiresdeLuys.     gu-  [Hj  abandonnent  de  nombreuses  collaterales.  Ces  faisceaux  de  passage 
peuvent  etre  si  epais,  dans  le  corps  de  Luys  du  chat  et  du  chien,  qu'ils  en  d6- 
tachent  inlerieurement  quelques  groupes  cellulaires.  Nous  avons  donne  a  ces 
petits  amas  distincts  le  nom  de  corps  de  Luys  accessoires  1  (fig.  295,  C). 

ZONE  INCERTAINE  ET  SON  NOYAU 


Les  auteurs  appellent  zone  incertaine  une  bande  transversale  de  subs- 


A,  noyau  de  la  zone  incertaine  ;  —  B,  corps  genouille  externe;  —  C,  bandelelte  optique  ; 
D,  pedoncule  cerebral ;  —  E,  corps  de  Luys. 

Situation  et  tance  grise,  pauvre  en  fibres  nerveuses  ed  siluee  entre  1'ecorce  du  corps 
limiies.  de  Luys  et  la  couclie  blanche  qui  revet  le  noyau  sensitif  a  sa  partie  inf6- 

rieure.  Cette  couche  comprend,  on  s'en  souvient,  le  ruban  de  Reil  median 
et  les  autres  voies  ascendantes  du  bulbe  et  de  la  protuberance  (figs.  288,  B  et 
289,  ^4).  En  arriere,  la  zone  incertaine  s'etend  jusqu'au  debut  de  la  substance 
noire  ;  en  avant,  elle  manque  de  limites  bien  nettes  et  semble  se  confondre 
avec  un  noyau  particulier  de  la  region  sous-thalamique,  le  noyau  de  la 
capsule  interne,  que  nous  avons  dit'ferencie  (fig.  288,  C). 
Structure.  Toute  cette  zone,  de  la  forme  d'un  carr6  long  sur  coupe  transversale, 

est  traversee  par  de  gros  paquets  de  fibres  descendanfes,  qui  se  portent  en 

1.  S.  R.  Cajal,  Estudios  talamicos.  Trab.  d.  Labor,  d.  Invest,  biol.,  t.  II,  1903. 
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dehors,  puis  d'avant  en  arriere  pour  se  mfileraux  fibres  de  la  capsule  interne. 
Elle  est  en  outre  parsemee  de  groupes  cellulaires  ou  de  cellules  isolees,  pas- 
sablement  volumineuses.  Ces  groupes  et  ces  cellules,  dont  la  repartition  est 
irreguliere,  se  rencontrent  en  plus  grand  nombre  en  dehors,  c'est-a-dire 
dans  levoisinage  du  corps  genouille  externe. 

Les  neurones  qui  peuplent  la  zone  incertaine  se  montrent,  lorsqu'on  les 
imprcgne  par  la  melhode  de  Golgi,  sous  la  forme  d  un  triangle  ou  d'un 
fuseau,  dont  les  dendrites  polaires  sont  oriente.es  surtoul  dans  le  sens  trans- 
versal. Leur  eylindre-axe  decrit  une  courbe  a  ses  debuts  etsemble  se  porter 
en  arriere;  nous  ne  l'avons  pas  suivi  assez  loin  pour  reconnaitre  sa  ferminai- 
son  (figs.  288,  B  et  289,  A). 

La  zone  incertaine  regoit  deux  sortes  de  fibres  ad'erenles.  Les  unes  sont 
des  branches  de  division  deseendantes  de  la  grande  voie  sensitive  sagitlale 
placee  au-dessous  du  noyau  sensitif  et  dont  la  voie  cenlrale  du  trijumeau 
et  la  portion  terminale  du  pedoncule  cercbelleux  superieur  font  partie, 
vraisemblablemenl ;  les  autres  sont  des  collaterals  cerebrales  issues  de 
tubes  corlico-thalamiques. 

Les  branches  de  division  de  la  voie  sensitive  constituent  la  earacleris- 
tique  de  la  zone  incertaine  et  ont  servi  precisement  a  la  distinguer  du  terri- 
toire  voisin  (figs.  288,  a  et  289).  La  plupart  d'entre  elles  s'inflechissent 
transversalement  en  abordant  le  noyau  ou  elles  se  ramifient  et  se  terminent, 
puis  elles  y  decrivent  de  grandes  sinuosites  qui  rendent  difficile  fetude  de 
leur  cours  total ;  elles  s'achevent  en  formant  un  plexus  moyennement  dense. 
Bien  qu'il  nous  soif  impossible  de  rien  affirmer  sur  Forigine  et  le  role 
de  ces  fibres,  nous  avons  tout  lieu  de  supposer,  d'apres  quelques  impregna- 
tions heureuses  chez  la  souris,  que  la  zone  incertaine  est  la  principale 
station  terminale  du  pedoncule  cerebelleux  superieur.  Elle  pourrait  avoir, 
bien  entendu,  d'aulres  connexions  sensitives,  par  exemple  avec  la  voie 
du  trijumeau  (fig.  32 1,  M);  mais,  jusqu'a  present,  ce  n'est  qu'une  simple 
possibility. 

Les  collaterales  cerebrales  sont  de  grosses  fibres  issues  de  tubes  cortico- 

Wr"'' 

thalamiques,  dont  la  majeure  partie  se  rendent  au  noyau  sensitif.  Ces  collate- 
rales, dont  le  nombre  s'eleve  a  une,  deux  etmeme  plus  par  tube  generateur, 
se  portent  en  dedans,  passent  entre  les  cellules  volumineuses  de  la  zone 
incertaine  et  se  ramifient  abondammenf  aulour  d'elles,  de  facon  a  embras- 
ser  leurs  dendrites  et  leur  corps  dans  des  arborisations  compliquees 
(fig.  289,  a). 


■ »  1  • 


Cellules 


Fibres  a/Je- 
rentes. 


1.  Brunches 
de  la  voie 
sensitive. 


■2.  Collate- 
ral e  s  corti- 
rales. 


NOYAU   DE   LA   CAPSULE  INTERNE 


GrAce  a  des  recherches  executees  sur  le  chat,  le  lapin  et  la  souris,  nous 
avons  pu  distinguer  dans  la  couche  optique  une  masse  grise  qui  semble 
(Hre  le  prolongement  de  la  zone  incertaine.  Gette  masse,  a  laquelle  nous 
avons  donne  le  nom  de  noyau  de  la  capsule  interne,  joue,  relativement  a  la 
partie  superieure  de  cette  capsule  qui  lui  sert  d'appui,  le  m6me.  role  que 
le  corps  de  Luys  par  rapport  au  pedoncule  cerebral.  Elle  est  bien  appa- 
11  53 
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rente  dans  les  coupes  frontales  qui  passent  en  avant  du  corps  de  Luys  et  do 
la  zone  incertaine  dont  elle  prend  la  place.  Les  limites  de  ce  noyau,  aplati 
de  haut  en  bas  et  plus  epais  en  dedans  qu'en  dehors,  sont  les  suivantes : 
par  sa  face  interne,  il  touche  aux  faisceaux  de  Vicq  d'Azyr  et  du  trigone, 
entre  lesquels  il  s'insinue  jusqu'a  meler  ses  cellules  a  cedes  de  la  fronliere 
exlerne  du  tuber  cinereum  (fig.  279,  N);  en  haut,  il  est  en  contact,  d'une  part 
avec  la  capsule  blanche  qui  enveloppe  le  noyau  sensitif,  et  d'autre  part  avec 
la  zone  grise  situee  au-dessus  du  faisceau  de  Vicq  d'Azyr,  zone  a  laquelle 


Fig.  290.  —  Coupe  horizontale  de  la  region  sous-thalamique  de  la  souris. 
Methode  de  Golgi. 

A,  ganglion  interpedonculaire  ;  —  B,  substance  noire  ;  —  C,  corps  de  Luys  ;  —  D,  decussation  des 
piliers  anterieurs  du  trigone;  —  E,  faisceau  de  Forel ;  —  F,  noyau  de  la  capsule  inlerne;  — 
G,  faisceau  de  Vicq  d'Azyr;  —  I,  voie  sensitive;  —  R,  commissure  anterieure  ;  —  T.  bandeielte 
optique. 

nous  avons  donne'  le  nom  de  noyau  ovale;  enfin,  il  adhere  par  sa  face  inl'e- 
Forme.  rieure  a  la  capsule  interne.  Ce- noyau  presente,  en  outre,  dans  les  coupes 

frontales  colorees  par  la  methode  de  Nissl  ou  de  Weigert,  la  forme  dun 
triangle  dont  Tangle  externe  s'allonge  en  un  long  et  mince  pedicule  horizon- 
tal entre  le  "noyau  sensitif  et  la  partie  superieure  de  la  capsule  interne. 

Sur  les  coupes  horizontales  du  cerveau  impre.gne.es  par  la  methode  de 
Golgi  et  provenant  de  la  souris,  parexemple,  on  voit  que  la  portion  interne 
du  noyau,  dont  il  est  ici  question,  s'elargit  considerablement  en  direction 
sagittale,  surtout  en  arriere,  ou  elle  depasse  les  limites  antero-inlernes  du 
corps  de  Luys. 

Curacteris-  Pour  distinguer  ce  noyau  des  autres  formations  sous-thalamiques,  nous 
licjae.  avons  6te  guide,  non  par  son  aspect  exterieur,  mais  par  le  systeme  tr&s  abon- 
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dant  et  aussi  tres  special  de  fibres  collaterales  et  terminales  qu  il  regoit 
de  la  capsule  interne,  comme  nous  allons  le  voir. 

Le  noyau  de  la  capsule  interne  comprend,  en  effet,  des  fibres  at'ferentes,  Structure. 
des  cellules  nerveuses  et  leurs  cylindres-axes  efle  rents. 

Les  fibres  afferentes  sont  les  unes  terminales,  les  autres  collaterales.  Fibres  affi- 
Les  terminales,  epaisses  et  frequemment  reunies  en  faisceaux  qui  croiscnt  rentes. 


Fig.  291.—  Portion  d'une  coupe  horizontals  de  la  region  sous-thalamique. :  cliat  age 
de  quatre  jours.  Methode  de  Golgi. 

\,  noyau  de  la  capsule  interne  place  en  avant  du  corps  de  Luys  ;  —  a,  fibres  pedonculaires  don- 
naul  une  grosse  branche  au  noyau  de  la  capsule  interne;  —  b,  autre  fibre  Iui  fournissant  une 
collatcrale  ;  —  c,  fibres  terminales  venues  de  la  capsule  interne  ;  —  e,  cylindres-axes  nes  dans 
le  noyau  de  la  capsule  interne  et  se  portant  en  arriere. 

Jbliquement  les  contingents  des  fibres  du  p6doncule  cerebral  au  point  de 
paraltre  emaner  du  noyau  lenticulaire  sous-jacent,  decrivent  une  courbe 
3t  penelrent  dans  le  noyau  de  la  capvSule  interne.  Les  collaterales  sont  de 
leux  sortes  ;  les  unes  sont  de  fines  branches  issues  a  angle  droit  d'un 
:yiindre-axe  1111  pen  plus  epais  qu'elles  (fig.  291,  6);  les  autres  sont  plus 
roluraineuses  et  constituent  de  veritables  branches  terminales,  car  le  pro- 
ongement  de  leur  tronc  primitif  leur  est  inferieur  en  calibre  (fig.  291,  a). 
Toules  ces  fibres  collaterales  et  terminales  entrenl  dans  le  noyau  par  sa 
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face  externc  et  s'y  ramifient  en  arborisations  terminales  etendues;  celles-ci 
forment  par  leur  enchevetrement  un  plexus  tres  touffu,  el,  en  tout  cas, 
beaucoup  plus  complique  et  abondant  que  celui  du  corps  de  Luys 
(fig. .391,  A): 

Neurone*  Lorsqu'on  examine  Ies  cellules  sur  des  preparations  colorees  par  la 
C°\°r pa  r  le  technique  de  Nissl,  on  les  voit  sous  la  forme  de  corpuscules  petits,  ovoides 
Nissl  •  ou  fusiform  es,  remplis  d'un  protoplasma  pale  ou  les  amas  chromatiques 

sont  rares.  On  rencontre  ces  cellules  en  plus  grande  abondance  a  la  base  du 
noyau,  pres  du  faisceau  de  Vicq  d'Azyr.  De  distance  en  distance  on  en 
apergoit  de  plus  vokimineuses,  pourvues  d'un  protoplasma  plus  abondant 
et  d'un  plus  grand  nombre  de  dendrites  rayonnantes.  Presque  toutes  sem- 
blent  orientees  transversalement ;  il  en  est  ainsi  surtout  pour  celles  que 
renfenne  le  long  pedicule  horizontal,  oil  elles  sont  ecrasees,  pour  ainsi 
dire,  par  le  grand  nombre  de  faisceaux  radies  qui  y  passenl. 
2°  P  a  le  Examin6es  sur  des  coupes  impregnees  au  nitrate  d'argent,  les  cellules 
Gol9i-  du  noyau  de  la  capsule  interne,  noyees  dans  le  plexus  interstitiel  des  fibres 

afferentes,  se  presentent  sous  la  forme  multipolaire  avec  de  longues  dendrites 
ramifiees  et  velues.  Apres  avoir  decrit  quelques  sinuosites,  leur  cylindre- 
axe  semble  se  diriger  en  arriere,  pour  se  transformer  en  une  fibre  centrifuge 
analogue  a  celle  qui  prend  naissance  dans  le  corps  de  Luys  (fig.  291,  e). 
R  "  1  c  d  "  Jusqu'a  present,  nous  n'avons  vu  rentrer  dans  le  noyau  de  la  capsule 
interne  aucune  fibre  ascendante,  c'est-a-dire  aucune  fibre  provenant  des 
foyers  du  cerveau  moyen  ou  du  bulbe.  Ce  noyau  nous  parait  done  former 
un  ganglion  centrifuge,  a  l'egal  du  corps  de  Luys,  du  noyau  rouge,  de 
la  substance  noire,  des  noyaux  rayes,  elc.,011  jusqu'a  present  on  n'a  pas  vu 
penetrer  de  fibres  sensitives  ou  sensorielles. 


noyau. 


CORDON  LEXTICULAIRE  DE  FOREL  ET  CHAMP  DE  FOREL 

Silualion.  On  connait,  sous  le  nom  de  cordon  lenticulaire  de  Forel,  un  paquet  volu- 

mineux  de  fibres  transversales,  qui  part  de  la  capsule  interne  ou  d'au  dela, 
se  porte  en  arriere  et  en  dedans,  revel  en  partie  le  corps  de  Luys,  du  moins 
chez  fhomme,  et  se  perd  en  se  disseminant  dans  le  champ  de  Forel,  territoire 
gris,  voisin  du  raphe  et  peu  eloign^  du  pilier  ante>ieur  du  trigone  (fig.  292, 
J).  Grace  a  nos  recherches,  sur  la  souris,  le  lapin  et  le  chat  au  moyen  des 
techniques  de  Golgi  et  d'Ehrlich,  on  sait  maintenant  quels  sont  l'origine 
et  le  trajet  de  ce  cordon,  bien  visible  sur  les  coupes  frontales  de  la  region 
sous-thalamique. 

Naturereelle  Les  auteurs  consideraient  ce  cordon  comme  une  dependance  du  corps 
du  cordon  de  strj£  el  un  SySteme  tout  a  fait  etranger  au  p6doncule  cerebral.  C'est  le  con- 
Iraire  qui  est  precisement  la  verity,  ainsi  que  le  montrent  les  figures  292, 
en  F  et  295,  en  A.  On  y  voit  que  le  cordon  de  Forel  est  tout  simplement 
un  groupe  considerable  de  collaterales  issues  a  angle  droit  du  trajet  des 
fibres  motrices  du  pedoncule  cerebral.  Les  coupes  sagittales,  excellentes 
pour  etudier  ce  systeme  de  fibres,  le  presentent  sous  la  forme  d'un  cordon 
compact,  incurve  et  dirige  en  dedans,  en  haut  et  en  arriere,  puis  lon- 


Forel. 


CORDON   LENTICULAIRE  DE  FOREL 


449 


gea.Rt  ou  avoisinant  de  pres  la  limite  superieure  de  la  substance  noire  et 
eparpillantenfin  ses  fibres  en  e\entail  (figs.  292  et  296,  A). 

Le  cordon  lenticulaire  change  d'aspect  lorsqu'on  l'examine  sur  des 
coupes  frontales  passant  en  avant  de  la  substance  noire  ;  il  est  alors 
partage  en  un  certain  nombre  de  paquets  paralleles,  qui  emanent  de  la 
region  centrale  ou  motrice  du  pedoncule  cerebral  (fig.  298,  A).  Ouoi  qu'il 


Fig.  292.  —  Coupe  sagittate  des  regions  sous-thalamique  et  pedonculaire  ;  souris  agee 
de  vingt  jours.  Methode  de  Golgi. 

A,  noyau  lateral  de  la  couche  optique  ;  —  B,  faisceau  sensitif ;  -  C,  noyau  semi-lunaire  ;-D,  novau 
grillage  yentra  de  NissI ;  -  E,  corps  de  Luys  ;  -  F,  cordon  lenticulaire  de  Forel  ;  -  G,  pedon- 
cule cerebral;  -  H,  bandelette  optique;  —  I,  corne  d'Ammon  ;  —  J,  champ  de  Forel  ou  se 
repand  la  plus  grande  partie  des  fibres  du  cordon  de  Forel. 

en  soil,  l'aire  du  pedoncule  ou  le  faisceau  prend  naissance  parait  tres 
restreinle. 

Ongine.  —  Les  coupes  de  cerveau  tirees  du  chat  jeune  ou  adulte  et  co-  Details  de 
lorees  au  Golgi  ou  au  bleu  d'Ehrlich  rnontrent  bien  les  details  de  l'origine  du  s0"  origine. 
JOrdon  de  Forel.  On  voit,  en  a,  sur  la  figure  294,  dessinee  d'apres  une 
-oupe  traitee  par  la  seconde  de  ces  techniques,  que  les  collaterales  formant 
e  faisceau  de  Forel  naissent  d'un  etranglement  des  fibres  pedonculaires 
lui  presentent  d'ordinaire,  a  ce  niveau,  une  inflexion  ou  un  angle,  comme 
cs  fibres  funiculaires  de  la  moelle.  Souvent,  le  tronc  de  la  fibre  pedonculaire 
'  amincit  apres  avoir  donne  la  branche  destinee  au  faisceau  de  Forel,  qui, 
e  Par  son  calibre  plus  faible,  est  reellement  une  collaterale  (fig.  294,  b)  ] 
11 
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d'autres  fois,  et  la  chose  est  encore  assez  frequcnte,  collalerale  et  pro- 
longemenl  de  la  fibre  pedonculaire  sont  de  meme  grosseur.  Ajoulons  que, 
parfois,  lcs  fibres  pedonculaires  envoient  deux  branches  au  cordon  de 
Forel. 

Les  collaterales  constitutives  de  ce  faisceau  proviennent  des  etages 
tant  inferieurs  que  superieurs  du  pied  pedonculaire,  comme  le  montre  la 
coupe  impregnee  au  chromate  d'argent  que  nous  avons  representee  sur 

la  figure  2g3  ;  celles  des 
etages  inferieurs  nous  ont 
paru  neanmoins  plus  rares 
dans  le  cerveau  du  chien  et 
du  chat.  Les  faisceaux  mo- 
teurs  aberrant?  les  plus 
hauts  du  pedoncule  qui 
traversent  le  corps  de  Luys 
et  le  locus  niger  a  des  ni- 
veaux  passablement  eleves 
fournissent  aussi  des  col- 
laterales au  cordon  de  Fo- 
rel, comine  le  prouvent  les 
figures  292  et  295.  On  aper- 
coit  ,  en  fin,  des  fibres-me- 
res, mais  en  nombre  extre- 
raement  restreint,  dans  les 
coupes  sagittales  colorees 
par  les  methodes  de  Golgi 
el  d'Ehrlich  et  provenant 
du  chien  et  du  chat ;  ce 
sont  des  tubes  pedoncu- 
laires  ascendants,  qui  s'in- 
fleVJhissent  brusquementau 
niveau  de  la  racine  du  cor- 
don de  Forel,  s'y  engagent, 
mais  se  distinguent  nean- 
moins de  ses  autres  fibres 
composantes  par  leur  dia metre  plus  fort.  Ces  fibres-meres  se  divisent  par- 
fois en  deux  branches  paralleles,  des  leur  entree  dans  le  faisceau. 

L'aire  occupee  par  l'origine  du  cordon  de  Forel  est  tout  naturellement 
plus  etendue  dans  l'encephale  du  chien  et  du  chat  que  dans  celui  de  la 
souris  et  du  cobaye;  les  coupes  sagittales  la  presentent,  en  effet,  sous 
l'aspect  d'une  large  bande,  partagee  en  deux  011  plusieurs  fascicules  mal  de- 
limites  et  allant  du  locus  niger  au  voisinage  du  corps  de  Luys. 


Fig.  293.  —  Coupe  Iransversale  du  pedoncule  cere- 
bral, passant  derriere  le  corps  de  Luys  ;  souris 
agee  de  quinze  jours.  Methode  de  Golgi. 

A,  paquels  de  collaterales  formant  le  faisceau  de  Forel ;  — 
B,  arborisations  de  ces  collaterales  dans  le  champ  de 
Forel;  —  O,  voie  optique  centrale  depourvue  de  collate- 
rales ;  —  M,  partie  probablement  motrice  du  pedoncule 
cerebral. 


Formation 
du  cordon  de 
Fore  I  par  les 


Toutes  les  fibres  du  pedoncule  prennent-elles  part,  an  moyen  de  collate- 
rales, a  la  formation  du  cordon  lenticulaire  de  Forel  ?  On  a  vu  par  ce  qui  pre- 
cede que  nous  ne  le  croyons  pas.  Dans  notre  premier  travail  sur  le  cordon  len- 
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ticulaire,  nous  avions  deja  montre  que  les  collateraies  partent  non  des  etages 
superieurs  et  inferieurs  du  pedoncule,  mais  exclusivement  de  sa  region  moyenne, 
region  qui  correspond,  selon  toute  vraisemblance,  a  la  voie  pyramidale, 
car,  chez  l'homme,  ces  memes  collateraies  emanent  de  la  portion  pedonculaire 
ou  se  trouvent  les  fibres  issues  de  la  sphere  motrice  du  cerveau.  Dans  cette 
region  moyenne  et  presumee  motrice  du  pedoncule,  il  existe  neanmoins  des 
fibres  qui  ne  donnent  point  de  collateraies  au  cordon  lenticulaire.  Quoi  qu'ilen 
soit,  on  peut  affirmer,  en  s'appuyant  sur  les  resultats  de  nos  recherches  ex^eu- 
tees  au  moyen  des  methodes  d'Ebrlich  et  de  Golgi,  que  chez  la  souris,  le  lapin 
et  le  chat,  la  plupart  des  fibres  pe- 
donculaires  motrices  contribuent  a 
former  le  cordon  lenticulaire. 

II  est,  d'autre  part,  fort  interes- 
sant  de  connaitre  les  noyaux  supe- 
rieurs qui  donnent  naissance  aux 
fibres  pedonculaires  pourvues  de 
collateraies  pour  le  faisceau  de  Fo- 
rel.  Nous  avons  admis  qu'elles  font 
parlie  de  la  voie  motrice,  affirmant 
par  cela  meme  qu'elles  sont  origi- 
naires  de  la  region  cent  rale  de 
l'ecorce  cerebrale.  A  fort  ou  a 
raison,  les  auteurs  font  naitre  au 
contraire  le  cordon  lenticulaire  et  le 
champ  de  Forel  dans  le  corps  strie. 
Pour  trancher  le  differend,  il  taut 
done  dt'terminer,  a  l'aide  de  coupes 
sagittales  favorables,  le  trajet  as- 
cendant et  descendant  des  fibres 
qui  donnent  les  collateraies  au 
faisceau  lenticulaire.  C'est  ce  que 
nous  avons  fait.  Nous  avons  ainsi 
appris  que,  dans  leur  trajet  supe- 
rieur,  la  plupart  de  ces  fibres  au 
moins  ne  se  separent  pas  des  fais- 
ceaux  de  la  capsule  interne  et  ne 
s'arretent  pas,  par  consequent,  dans 
le  noyau  lenticulaire ;  elles  pren- 

nent  done  naissance  dans  la  sphere  motrice  de  l'ecorce  cerebrale. 

L'opinion  d'apres  laquelle  ces  fibres  proviennent  du  corps  strie  nous  parait 
due  a  la  direction  que  semble  prendre  le  cordon  lenticulaire  dans  les  coupes  co- 
lorees  par  la  methode  de  Weigert  ou  par  le  carmin.  Dans  de  telles  coupes,  on 
le  voit,  en  effet,  traverser  les  faisceaux  de  la  capsule  interne  et  se  porter  vers 
les  segments  peu  eloignes  du  noyau  lenticulaire.  Ces  memes  methodes  de  colo- 
ration appliquees  aux  petits  mammiferes,  chez  qui  les  distances  sont  fort  rac- 
courcies,  prouvent  cependant  et  de  faQon  absolue  qu'aucune  des  fibres  du 
faisceau  lenticulaire  ne  traverse  entierement  le  pedoncule  et  ne  se  rend,  meme 
en  partie,  a  la  bandelette  optique,  contrairement  a  la  supposition  de  KOlliker. 
Du  reste,  la  bandelette  se  trouve,  chez  les  rongeurs,  placee  tres  en  avant  du 
point  d'ou  le  faisceau  lenticulaire  tire  son  oriffine. 


Fig.  294.  —  Details  relatifs  a  l'origine  du 
faisceau  de  Forel  dans  le  pedoncule  ce- 
rebral du  chat.  Methode  d'Ehrlich  ;  Obj. 
apoehrom.  1,30. 

A,  fibres  pedonculaires  avant  qu'elles  donnent  les 
branches  formant  le  faisceau  de  Forel ;  — 
«,  fibres  du  faisceau  de  Forel. 
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Malgre  les  r^sultats  de  nos  recherches,  Probst 1  croit  encore  que  Ie  cordon 
de  Forel  prend  naissance  dans  le  noyau  lenticulaire.  II  s'appuie  sur  ce  fait  que 
l'ablation  de  l'ecorce  motrice  n'entraine  pas  de  degenerescence  dans  ce  cordon. 
CetSJargument  n'est  pas  p6remptoire,  car  la  methode  de  Marchi  ne  revele  pas 


toujours  et  en  toute  Evidence  les  degenerations  survenues  dans  les  collaterals 
nerveuses. 

Trajel.  Trajet  et  terminal  son.  —  Plusieurs  neurologistes,  et  en  particulier  Deje- 

rine,  ont  deja  6tudie  le  parcours  des  faisceaux  de  collalerales  contenues 
dans  le  cordon  lenticulaire  et  le  champ  de  Forel.  Voici  comment  ce  trajet 

1.  Probst,  Ueber  die  zenlralen  Sinnesbahnen  und  die  Sinneszentren  des  men- 
schlichen  Gehirnes.  Sitzungsb.  d.  kaiserl.  Akad,  des  Wiss.  zu  Wien;  Math.-nalur.-Klasse, 
Bd.  CXV,  Abt.  Ill,  1906. 
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se  presente  dans  nos  preparations.  Les  faisceaux  sedirigent  d'abord  en  haul  Trajei. 
et  en  dedans,  en  decrivant  une  courbe  bien  visible  sur  les  coupes  fronlales 
du  pedoncule  ;  ils  parviennenl  ainsi  au-dessus  de  la  substance  noire,  non 
loin  de  la  voie  sensitive,  puis  de  la,  ils  s'inflechissent  en  haut  et  en  arriere, 
s'elalent  en  6ventail  etse  disposent  en  plexus.  A  ce  niveau,  ils  laissent  enlre 
eux  des  intervalles  ou  sont  logees  des  cellules  nerveuses  dont  rensemble 


Fig.  296.  —  Coupe  sagittale  et  oblique  de  la  region  sous-thalamique  tie  la  souris. 

M^thode  de  Golgi. 

A,  cordon  de  Forel ; —  B,  substance  noire;  —  C,  pedoncule  cerebral:  —  D,  corps  de  Luys; 
E,  voie  sensitive  ;  —  F,  noyau  rouge  ;  —  G,  voie  issue  de  la  substance  noire. 

lorme  un  amas  qu'on  pourrait  appeler  noyau  du  champ  de  Forel.  Des  ce 
moment,  de  nombreuses  tibres  se  melent  aux  faisceaux  du  cordon  de  Forel; 
les  unes  viennent  du  corps  de  Luys,  les  aulres  de  la  voie  motrice  elle-meme 
•lont  elles  constituent  des  tubes  aberrants,  d'autres  entin  emanent  peut-etre 
tie  la  voie  centrale  du  trijumeau  ou  d'un  systeme  de  fibres  ascendantes,  issues 
«le  la  substance  reticulee  de  la  protuberance  et  de  la  calotte.  Au  dela  de  ce 
plexus,  les  collaterals  du  cordon  lenticulaire,  se  portant  de  plus  en  plus  en 
dedans  et  en  arriere,  se  placent  au-dessous  de  la  voie  sensitive  qu'elles  croi- 
sent  en  partie  tres  obliqueraent,  pouraborder,  en  fin  de  compte,  la  substance 
reticulee  grise  de  la  calotte  et  penetrer  dans  la  capsule  externe  du  noyau 
rouge.  Vu  la  complexity  et  la  confusion  des  fibres  sagitlales  situees  dan^ 
n  55 
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cette  region,  il  est  impossible  de  suivre  plus  loin,  sur  les  coupes  sagittales 
et  un  peu  obliques  de  l'encephale  de  la  souris,  les  collaterales  qui  forment 
le  cordon  lenticulaire  (fig-.  296,  A). 
Terminal-  Pendant  leur  trajet  initial,  c'est-a-dire  en  avant  et  au-dessus  de  la  sub- 
stance noire,  les  fibres  du  cordon  de  Forel  emettent  elles-memes  quelques 
collaterales  et  vont  jusqu'a  se  dedoubler.  Les  branches  qui  en  resultent 
semblent  se  terminer  autour  des  cellules  enclavees  entre  les  faisceaux  du 
cordon  lenticulaire  lui-meme.  Aussi  pensions-nous,  au  debut,  que  toutesles 
fibres  de  ce  cordon  avaient  leur  terminaison  dans  le  noyau  du  champ  de 
Forel  '.  Mais  le  peu  d'importance  que  ce  noyau  presente  dans  les  prepara- 
tions au  Nissl  par  rapport  au  nombre  considerable  des  collaterales  qui  le 
sillonnent  et  le  fait  qu'un  tres  grand  nombre  de  ces  collaterales  n  emettent 
aucune  branche  depuis  leur  origine  jusqu'au  voisinage  du  noyau  rouge  nous 
out  oblige  d'abandonner  cette  opinion  ;  ils  nous  ont  pousse,  par  contre,  a 
admettre  que  le  cordon  et  le  champ  de  Forel  constituent,  du  moins  dans 
leur  portion  iniliale,  une  voie  longue,  qui  prend  fin  dans  des  foyers  encore 
indetermines  du  cerveau  moyen  et  peut-elre  du  bulber 
Le  noyau  Quels  sont  ces  foyers?  est-ce  surtout  le  noyau  rouge?  la  chose  est  pos- 
ouge,  station     siDie#  £n  effet,  d'une  part,  Dejerine  a  reconnu  chez  l'homrae  que  les  fibres 

teimina  e  pos-  ^  champ  de  Forel  penelrent  dans  la  capsule  du  noyau  rouee  et  qu'il  est 
sible  du  cor-      .  ,  n     ^,  ,  , 

don  de  Forel      impossible  de  les  suivre  au  dela.  D  autre  part,  nous  venons  de  montrer  les 

rapports  etroits  que  le  cordon  lenticulaire  contracte  avec  le  noyau  rouge 
chez  les  petils  mammiferes.  En  outre,  nous  avons  soumis  a  un  examen  minu- 
tieux  les  meilleures  de  nos  preparations  de  cette  region  et,  malgre  les  diffi- 
culty de  l'observation  dues  a  la  complication  des  fibres  qui  s'entre-croisent 
en  dehors  et  en  avant  du  noyau  rouge,  nous  avons  pu  dans  certains  cas  voir 
penetrer  dans  ce  foyer  des  branches  de  bifurcation  et  des  ramifications 
qui  semblaient  elre  en  continuity  avec  les  fibres  du  faisceau  lenticulaire  de 
Forel. 

Par  consequent,  et  bien  que  nous  manquions  de  faits  plus  precis  pour 
trancher  la  question  definitivement,  nous  ne  cacherons  pas  que  rhypolhese 
d'une  terminaison  totale  ou  partielle  du  cordon  de  Forel  dans  le  noyau  rouge 
est  loin  de  nous  deplaire,  carelle  comble  une  lacune  laissee  par  robservation 
anatomique.  Le  noyau  rouge  6met,  on  se  le  rappelle,  le  faisceau  de  Monakow, 
voie  descendante  dont  certaines  collaterales  s'irradient  probablement  dans 
lesnoyaux  moteurs  dela  protuberance  et  du  bulbe,  en  particulier  dans  celui 
du  facial,  ainsi  que  nos  recherches  Font  prouve  ;  peut-etre  m^rne  cette  voie 
entre-t-elle  aussi  en  relations  avec  les  noyaux  moteurs  de  la  moelle.  Quoi  qu'il 
en  soit,  ces  connexions  sont  incompletes  ;  il  faudrait  encore  au  noyau  rouge 
une  voie  aff6rente  qui  fasse  de  lui  le  centre  moteur  retlexe  qu'il  paraif  etre. 
Cette  voie,  ce  serait  le  cordon  etle  champ  de  Forel  qui  emanenl  du  faisceau 
pyramidal.  Ajoutons  que  les  fibres  descendantes  qui  vont,  d'apres  certains 
auteurs  et  specialement  Dejerine,  de  l'6corce  cerebrale  au  noyau  rouge,  ne 
seraient  peut-6tre  rien  d'autre  que  les  fibres  du  cordon  de  Forel. 


1.  S.  R.  Cajal,  Rev.  trim,  microgrdf.,  t.  V,  1900. 
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Les  idees  que  nous  venons  d'emettre  sur  l'origine  et  la  nature  du  cordon 
lenticulaire  de  Forel  et  du  champ  de  Forel  renversent  les  opinions  actuelles. 

Forel l,  a  qui  Ton  doit  la  decouverte  de  ces  faisceaux  sous-thalainiques,  pen- 
sait,  en  effet,  qu'ils  tiraient  leur  source  du  noyau  lenticulaire  situe  dans  le  corps 
strie,  et  presque  tous  les  auteurs  se  sont  ranges  a  son  avis.  II  en  est  ainsi,  par 
exemple,  de  Monakow2,  Mahaim  3  et  De  Sanctis  ',  qui  donnent  de  bons  dessins 
de  ce  systeme  de  fibres. 

Kolliker"',  l'ayant  aussi  etudie  sur  des  preparations  au  Weigert  chez  le  lapin 
et  le  chat,  le  fait  venir  de  la  capsule  interne.  Selon  lui,  le  cordon  de  Forel  s'en 
detacherait  dans  la  region  sous-thalamique,  pour  penetrer  dans  le  faisceau  de 
la  calotte  du  corps  mamillaire  ou  pour  en  faire  partie,  apres  etre  reste  quelque 
temps  accole  aux  piliers  du  trigone.  Un  certain  nombre  de  faisceaux  du  cor- 
don, appeles  faisceaux  perforants  par  Kolliker,  proviendraient  neanmoins, 
d'apres  ce  savant,  d'une  autre  source  :  de  la  bandelette  optique.  On  voit,  en 
effet,  dans  les  dessins  de  Kolliker,  ces  faisceaux  traverser  le  pedoncule  cer6- 
bral  a  differents  niveaux  et  se  continuer  au-dessous  par  des  fibres  optiques. 

Dejerine  6  decrit  egalement  bien  le  trajet  et  les  rapports  topographiques  du 
cordon  de  Forel,  mais  il  en  meconnait  l'origine.  Pour  lui,  ce  cordon  provient 
du  noyau  lenticulaire  et  se  prolonge  jusqu  a  la  capsule  du  noyau  rouge.  II  fonde 
cette  opinion  sur  une  observation  anatomoq^athologique  remarquable  (le  cas 
Gardette),  dans  laquelle  le  cerveau  renfermait  deux  foyers  de  necrose,  l'un  au 
niveau  de  1'ecorce  motrice,  l'autre  au  niveau  de  la  couche  optique,  en  plein 
champ  de  Forel.  Mais  Dejerine  ignore  si  les  fibres  du  cordon  se  terminent  dans 
le  noyau  rouge  ou  si  elles  vont  plus  loin  ;  il  reconnait  seulement  que  Ton  ne 
peut  suivre  les  gouttelettes  de  graisse,  indice  de  la  degeneration  du  prolonge- 
ment  posterieur  du  champ  de  Forel,  que  jusqu'au  noyau  rouge.  En  tout  cas,  la 
degeneration  etant  a  la  fois  descendante  et  ascendante,  il  en  conclut  que  le 
cordon  renferme  deux  sortes  de  fibres,  les  unes  centripetes,  les  autres  centri- 
fuges. En  examinant  les  figures  304  et  305  de  fouvrage  de  Dejerine,  on  voit  tout 
1'abord  que  le  cordon  lenticulaire  ne  vient  pas  necessairement  du  corps  strie; 
on  voit  en  outre,  que  la  voie  motrice  pedonculaire  est  completement  degene- 
ree,  et  qu'au  point  ou  elle  est  le  plus  atteinte,  elle  donne  naissance  a  un  courant 
1'abondantes  goutteletles  graisseuses  qui  se  continue  avec  le  cordon  de  Forel 
et  le  champ  II 2.  A  la  rigueur,  ces  aspects  peuvent  autoriser  a  croire  a  forigine 
lenticulaire  du  faisceau  de  Forel,  surtout  si,  comme  1'affirme  Dejerine,  il  existe 
les  fibres  degenerees  dans  le  foyer  inferieur  du  corps  strie.  II  nous  parait  nean- 
moins beaucoup  plus  nature!  et  legitime  de  supposer  que  la  voie  pyramidale  et 
le  cordon  de  Forel  sont  en  continuity  l'un  avec  l'autre,  puisque  la  degeneration 


1.  Fohel,  Beitriige  zur  Kenntniss  des  Thalamus  opticus.  Zurich,  1872.  —  Untersu- 
hungen  Tiber  die  Haubenregion.  Arch.  f.  Psgchiatrie,  Bd.  VII,  1877. 

2.  Monakow,  Einiges  iiber  secundiire  Degeneration  im  Gehirn.  Corr.  Bl.  f.  Schweiz. 
[erzte,  189fi.  —  Leber  einige  durch  Extirpation  circunsciipter  Hii'nrindenregionen 
bedingte  Entwickelungshemmungen  des  Kaninchenhirns.  Arch.  f.  Psychialrie,  Bd.  XII. 
1881.  —  Experimentelle  unci  palhologisch-anatomische  Untersuchungen  iiber  die 
Haubenregion,  den  Sehhiigel  und  ilie  Region  subthalamic^,  neb.~t  Beitriigen  zur  Kennt- 
niss friiherworbener  Gross-und  Kleinhirndefecte.  Arch.  f.  Psychialrie,  Bd.  XXVII,  1895. 

3.  Mahaim,  Arch.  f.  Psychialrie,  Bd.  XXV,  1893. 

4.  De  Sanctis,  Ricerche  fatte  nell  Laboratorio  d'Analomia  di  Roma,  vol.  IV 
p.  127,  1894. 

5.  Kolliker,  Lehrbuch  der  Gewebelehre,  (ie  Aufl.,  Bd.  II,  1896. 
ti.  De.ieiune,  Anatomie  des  centres  nerveux,  t.  II,  p.  303,  1901. 
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consecutive  a  la  necrose  de  l'ecorce  motrice  a  retenti  sur  tous  les  deux  a  la  fois. 
Dejerine,  eVidemment,  ne  pouvait  pas  faire  cette  hypothese,  puisqu'il  ignorait 
l'origine  pedonculaire  du  cordon  de  Forel  par  l'interniediaire  de  collaterales. 


NOYAU  DU  TAENIA  THALAMI  ET   NOYAU  SOUS-VENTRICULAIRE 


Ses  conne- 
xions incon- 
nues. 


Ses  conne- 
xions incon- 
nues. 


Noyau  du  t^nia  thalami.  —  Enarriere  de  la  portion  profonde  ou  initiate 
de  la  strie  medullaire  de  la  couche  optique,  au-dessous  et  en  dedans  du 
noyau  dorsal,  seirouve  un  amas  de  petites  cellules  multipolaires  dont  nous 
n'avons  pu  etablir  les  connexions.  On  voit  dans  cet  amas  un  plexus  delicat 
de  collaterales  fournies  par  des  faisceaux  sagittaux  de  projection  et  par 
d'autres  systemes  de  fibres  de  provenance  inconnue.  Cet  amas  se  prolonge, 
comme  le  montre  la  figure  277,  en  G,  jusqu'a  1'inlervalle  existant  entre  le 
Itenia  de  la  couche  optique  et  les  piliers  du  trigone.  II  est  hors  de  doute 
que  des  collaterales,  venant  de  ces  piliers,  s'arborisent  dans  ce  foyer. 

Noyau  sous-ventriculaire.  —  Dans  les  preparations  de  la  couche  optique 
obtenues  par  la  methode  de  Nissl  et  dans  les  coupes  qui  comprennent  le 
ganglion  sensitif  ainsi  que  le  noyau  rhombo'idal,  on  apergoit,  sous  l'epithe- 
lium  de  la  cavite  ventriculaire  posterieure  a  la  commissure  moyenne,  une 
ou  deux  rangees  de  cellules  ovoides  ou  piriformes,  volumineuses,  dont  le 
protoplasma  contient  une  grande  quantite  de  chromatine  (fig.  279,  T).  Nous 
n'avons  pas  reussi  a  impivgner  ces  elements  par  la  methode  de  Golgi ;  nous 
ne  connaissons  done  ni  l'aspect  reel,  ni  les  connexions  de  cette  singuliere 
masse  grise,  qui  se  trouve  sur  la  ligne  mediane. 


corps  mamillaire 

Aspect  el  si-  Le  corps  ou  tubercule  mamillaire  est  une  eminence  superficielle,  arrondie, 
luation.  blanchatre  et  situ6e  a  la  base  du  cerveau  entre  le  tuber  cinereum  et  Fespace 

inter-pedoneulaire.  Chez  Fhomme,  ce  tubercule  fait  une  saillie  considerable 
a  la  face  inferieure  du  cerveau  infermediaire  ;  chez  les  animaux  de  labora- 
toire,  tels  que  chats,  lapins,  cobayes,  il  est  au  contraire  peu  saillant,  car  il 
est  cache  pour  ainsi  dire  dans  l'espace  perfore  posterieur,  tres  elroit  chez 
les  rongeurs  et  semblable  a  une  fente  transversale  (repli  mamillo-protube- 
ranliel). 

Lorsqu'on  examine  le  corps  mamillaire  de  Fhomme  sur  des  coupes  fron- 
tales,  on  le  voit  apparaitre  sous  la  forme  d'une  masse  grise,  voisine  du  raphe, 
et  s6paree  en  partie  de  Fautre  corps  mamillaire  par  un  prolongement  du 
ventricule  moyen.  Cet  appendice  ventriculaire  manque  chez  les  carnassiers 
et  les  rongeurs,  ensorte  que  les  deux  corps  mamillaires  sont  soudes  par  une 
mince  bandelet  le  compacte  de  lissu  nevroglique. 
Structure.  Chaque  tubercule  mamillaire  est  compose,  comme  Fa  demontre  Guddea, 

de  deux  noyaux  intimement  unis.  Vinterne  ou  principal  constitue  a  lui  seul 
presque  tout  le  tubercule;  Vexterne,  beaucoup  plus  petit  et  en  demi-lune, 
s'applique  en  dehors  surle  premier,  leconfourne,  mais  ne  forme  point  saillie 
a  Fexterieur.  Une  zone  grise,  d'aspect  un  peu  special,  zone  que  I  on  pour- 
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rait  appeler  noyau  limitant,  comme  nous  I'avons  fait  nous-meme  revet  en 
outre  les  faces  antero-superieures  du  noyau  interne.  Enfin  une  couche  de 
substance  blanche  couvre  la  face  postero-inferieure  de  ce  noyau  ;  c'est  la 
capsule  du  corps  mamillaire  a  laquelle  celui-ci  doit  sa  couleur. 

Noyau  mamillaire  interne.  —  Cette  masse  grise,  relativement  pauvre  en 
fibres  a  myeline,  renferme  une  multitude  de  cellules  nerveuses  separees  par 
des  plexus.  Dans  les  preparations  efiectuees  par  la  technique  de  Nissl,  on 
voit  que  ces  corpuscules  sont  extremement  pelits  et  renferment  un  proto- 
plasma  tres  peu  abondant,  sans  chromatine  ou  seme  seulement  de  granules 
basophiles  tres  tins.  Leur  corps  polyedrique  ou  ovo'ide  donne  naissance  a  de 


Cellules  ; 
leur  aspect  : 
1"  au  Nissl: 


ig.  297.  —  Coupe  frontale  d'une  portion  des  noyaux  mamillaires ;  chat  age  de  8  jours. 

Methode  de  Golgi. 

noyau  mamillaire  exlerne  ;  —  B,  portion  du  noyau  mamillaire  interne  ;  —  o,  cylindre-axe  ; 

c,  eollaterale. 


mes  dendrites  difficiles  a  suivre.  Si  l'on  examine  avec  attention  au  moyen 
le  l'objectif  apochromalique  i,3o,  des  coupes  de  ce  ganglion  fortement 
olorees  au  Nissl,  on  s'apercoit  que  les  cellules  sont  ordinairement  disposees 
u  groupes  ou  dots  ;  des  espaces  clairs  oil  se  trouvent  de  temps  a  autre  un 
loyau  nevroglique  les  separent  ;  c'est  la  que  saccumulent  les  dendrites  des 
leurones  voisins.  Les  cellules  sont  tres  abondantes  dans  la  region  inferieure 
externe  du  noyau  dont  nous  nous  occupons.  Leur  taille,  qui  est  de  to  a 
2  (a,  tend  a  augmenter  a  mesure  qu'elles  s'approchent  du  noyau  limitant, 
u  leur  corps  fusiforme  et  plus  riche  en  protoplasma  atfeint  un  diametre 
uiximum  de  \  \  u. 

Les  cellules  du  noyau  interne  se  presentent,  dans  les  preparations  au 

!•  S.  R.  Cajal,  Estudios  talamicos.  II,  El  pedunculo  mamilar.  Trab.  d.  Labor,  d- 
westiy.  biol.,  t.  II,  1903. 
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Golgi  tirees  du  chat  age  de  quelques  jours,  sous  la  forme  de  neurones 
Dendrites.  multipolaires,  dont  les  dendrites  longues,  ramifiees  et  tomenteuses,  ont  ete 
bien  figurees  et  d6crites  par  Kolliker  (fig.  297,  B).  Dans  les  cellules  qui 
occupent  le  centre  du  noyau,  ces  appendices  rayonnent  en  tous  sens,  tandis 
que  dans  celles  qui  sont  placees  au  voisinage  de  la  capsule,  les  appendices 
sont  orientes  perpendiculairement  a  la  surface.  Enfin,  uncertain  nombre  de 
dendrites  nees  a  la  partie  inferieure  du  corps  des  cellules  decrivent  une 


Fig.  298.  —  Coupe  sagittale  du  noyau  mamillaire  interne  de  la  souris. 
Methode  de  Golgi. 

A,  noyau  mamillaire  interne  ;  —  B,  cellules  du  noyau  marginal  ou  limitant ;  —  C,  decussation  des  piliers 
antdrieurs  du  trigone  ;  —  D,  capsule  du  noyau  mamillaire  ;  —  a,  arborisations  terminales 
des  fibres  du  pedoncule  mamillaire  ;  —  a,  axones  des  cellules  du  noyau  mamillaire  interne. 

courbe  pour  s'approcher  de  la  peripheric.  Les  prolongements  protoplas- 
miques  se  terminent  souvent,  comme  l'a  remarque  Kolliker,  par  un  bou- 
quet epineux.  Ce  bouquet,  et  en  gen6ral  toules  les  ramifications  proloplas- 
miques  dedicates,  s'amassent  dans  les  espaces  clairs  dont  nous  avons  parle 
et  se  mettent  la  en  contact  avec  les  plexus  nerveux  qui  vont  bientot  nous 
occuper.  Dans  les  figures  298  et  3 1 1 ,  Tarborisation  dendrilique  des  cellules 
est  plus  simple  que  dans  les  precedentes,  elle  est  comme  embrj  onnaire  ;  cela 
tient  a  ce  que  les  preparations,  sur  lesquelles  elles  ont  ete  dessinees,  pro- 
viennent  de  la  souris  nouveau-nee  ou  agee  de  quelques  jours. 
Axone;  for-  Le  cylindre-axe  des  neurones  du  noyau  interne  est  fin  et  sinueux  pen- 
mationdufais-     Jant  son  trajet  initial,  ce  qui  empeche  souvent  d'en  reconnaitre  la  destina- 
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tion.  En  etudiant  avec  soin  des  coupes  axiales  du  cerveau  de  la  souris  nou- 
veau-nee1,  nous  sommes  parvenu,  neanmoins,  a  observer  qu'apres  un  trajet 
irregulier  et  variable,  ce  cylindre-axe  penetre  dans  Tun  des  petits  paquets 
de  fibres  ascendantes  qui  constituent  la  voie  mamillaire  efferente.  Cette 
voie  se  continue  plus  haut,  on  le  sait,  avec  les  faisceaux  de  Vicq  d'Azyr  et 
ceux  de  la  calotte  de  Gudden.  Quelques  collalerales  ramifiees  dans  l'epais- 
seur  du  ganglion  partent  assez  rarement,  du  reste,  du  trajet  initial  et  flexueux 
du  cylindre-axe.  Dans  les  coupes  egalemont  axiales  du  corps  mamillaire, 
colorees  par  la  methode  de  Weigert  et  provenant  du  lapin  ou  du  cobaye,  on 
voit,  en  apparence  du  moins,  sortir  de  la  capsule  un  certain  nombre  de 
petits  faisceaux  silues  tres  en  arriere  dans  la  voie  efferente  (fig.  299,  a),  Ce 
fait,  qu'il  est  aise  de  constater  aussi  sur  les  preparations  effectuees  par  la 
methode  de  Golgi  (fig.  298),  permet  de  presumer  qu'un  grand  nombre  de 


Vig.  299.  —  Coupe  sagittale  du  noyau  mamillaire  interne  et  de  la  region  interpedon- 
culaire  chez  le  cobaye.  Methode  de  Weigert-I'al. 

A,  noyau  mamillaire  interne  ;  —  B,  protuberance  ;  —  C,  entre-croisemenl  des  piliers  anterieurs  du 
trigone  ;  —  a,  capsule  du  noyau  mamillaire  ;  —  d,  noyau  marginal  ou  limitant. 

cylindres-axes,  nes  dans  le  noyau  interne,  se  dirigent  immediatement  vers  la 
capsule,  y  cheminent  d'avant  en  arriere,  descendent  par  la  region  poste- 
rieure  du  ganglion  et  s'incorporent  aux  faisceaux  de  la  voie  efferente  ou 
centrifuge. 

Noyau  externe.  —  Les  figures  3o5  et  309  montrent  respectivement,  en  B 
et  en  E ,  Taspect  falciforme  de  ce  noyau  et  sa  situation  sur  le  cote  externe 
du  corps  mamillaire,  pres  du  sillon  mamillo-pcdonculaire,  tout  contre  les 
piliers  anterieurs  du  trigone  auxquels  il  adbere  intimement  par  sa  portion 
basilaire  ou  externe.  Ses  cellules,  vues  dans  des  preparations  colorees  par 
la  methode  de  Nissl,  apparaissent  sous  l'aspect  fusiforme  ou  triangulaire  et 
posscdent  une  taille  plus  grande  que  celles  du  noyau  interne  ;  elles  ont, 
en  efi'el,  de  18  a  24  a.  Leur  protoplasma,  plus  riche  en  chromatine,  ren- 
ferme,  en  outre,  un  reticulum  qui  se  colore  assez  bien  par  le  bleu  de  methy- 
lene. Ici,  comme  dans  le  noyau  interne,  les  cellules  se  disposent  en  grou- 
pes  ou  ilots,  separes  par  des  plexus  pales. 

1.  S.  R.  Cajal,  Apuntes  para  el  estudio  del  bulbo  raqufdeo,  etc.,  1895. 
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2°  au  Golgi. 
Dendrites. 


Axone ;  son 
incorporation 
an  faisceau  cle 
Vicq  d'Azyr. 


Cellules  du 
noyau  limi- 
tant. 


Leur  corps  volumineux  presente,  lorsqu'on  le  colore  par  le  chromate 
d'argent,  des  dendrites  longues,  mais  peu  ramifiees.  Ces  expansions  rayon- 
nent  en  tous  sens,  comme  on  le  voit  en  jetant  un  coup  d'oeil,  en  A,  soit 
sur  la  figure  297,  soit  sur  la  figure  3oo  oil  nous  avons  reproduit  une  coupe 
sagittate  et  tres  laterale  du  corps  mamillaire  chez  la  souris. 

Quant  au  cylindre-axe  dont  le  trajet  initial,  fort  complique,  ne  donne 
naissance  a  aucune  collaterale,  il  est  impossible  de  le  suivre.  Pourtant,  en 
examinant  des  coupes  frontales  colorees  par  la  methode  de  Weigert  ou  par 
celle  a  l'hydroquinone  \  on  remarque  de  la  fagon  la  plus  claire  un  systeme 

de  tubes,  qui  nait  dans  le  noyau 
externe  (fig.  307,  E),  contourne 
en  dedans  le  trigone  et  penetre 
dans  la  voie  efi'e>ente  principale 
par  son  cote  externe.  II  est,  pour 
nous,  hors  de  doute  que  les  cy- 
lindres-axes  provenant  du  noyau 
mamillaire  externe  constituent 
avec  ceux  du  noyau  interne  le 
faisceau  de  Vicq  d'Azyr  et  celui 
de  la  calotte  de  Gudden  et  non 
point  le  pedoncule  mamillaire, 
comme  des  auteurs  Font  cru  pal- 
er reur. 

Dans  le  noyau  limilant  (tig. 
298,  B)  qui  fait  partie  du  noyau 
mamillaire  interne,  les  cellules 
ont  d'habitude  des  dimensions 
un  peu  plus  grandes,  une  forme 
en  fuseau  orientee  dans  le  sens 
vertical,  et  enfin  des  dendrites 
polaires  ascendantes  et  descen- 
dantes,  moderemenl  ramifiees. 
Les  cijlindres-axes  se  dirigent 
constamment  en  bas,  longent  la 
portion  anterieure  du  noyau  et  se  perdent  dans  une  lame  blanche,  continue 
en  partie  avec  la  capsule. 

M 

Voies  du  corps  mamillaire.  —  Le  double  ganglion  mamillaire  possede, 
comme  les  foyers  superieurs  de  la  couche  optique,  une  voie  sensorielle  ou 
ascendante  qui  est  le  pedoncule  du  corps  mamillaire,  une  voie  superieure 
ou  cortico-thalamique,  formee  par  les  piliers  ante'rieurs  du  trigone  et  une 
voie  mixte  centripeto-centrifuge,  representee  par  le  faisceau  de  Vicq  d'Azyr 
et  le  faisceau  de  la  calotte.  II  exisle  encore  une  quatrieme  voie  accessoire, 
probablement  descendante  et  de  constitution  inconnue  ;  c'estla  capsule  ma- 
millaire. 


Fig.  300.  —  Coupe  sagittale  du  noyau  mamil- 
laire externe  chez  la  souris.  Methode  de  Golgi. 

A,  noyau  mamillaire  externe;  —  B,  sa  capsule  fibreuse  ; 
—  6,  fibres  se  rendant  au  tuber  cinereum  ;  — 
c,  ramification  du  pedoncule  mamillaire. 


1.  S.  R.  Cajal,  Estudios  talamicos,  etc.  Trab.  d.  Labor,  d.  Invest,  biol.,  1!>03. 
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i°  Pedoncule  du  tubercule  mamillaire.  —  Sur  les  coles  de  l'espace  inter- 
pedonculaire  et  presque  parallelement  au  bord  interne  du  pedoncule,  se 
trouve  un  cordon  isole,  blanc,  volumineux,  compose  de  fibres  epaisses  que 
la  methode  de  Weigert  colore  fortement.  Ce  cordon,  qui  emane  de  la  region 
de  la  calotte,  devienl  superficiel  dans  l'espace  interpedonculaire,  passe  a 
travers  les  racines  du  moleur  oculaire  commun,  s'applique  intimement  au 
cdte  antero-exlerne  du  noyau  mamillaire  externe,  s'y  arrete  et  se  perd  a 
l'inlerieur  des  deux  noyaux  (figs.  3oi,  A  et  3oa,  B). 


Situation  el 
conn e x i o n s 
macroscop  i- 
ques. 


Les  notions  que  Ton  possedait  avant  nos  travaux  1  sur  l'origine,  la  terminai- 
son  et  le  role  de  ce  faisceau  important  etaient  passablement  contradictoires. 


Opinions  di- 
verses  sur  ses 
connexions. 


Fig.  301.  —  Coupe  sagittale  tie  l'espace  mamillo-protuberantiel ; 
chat  ag6  de  quelques  jours.  Methode  de  Golgi. 

A,  pedoncule  mamillaire  ;  —  B,  noyou  de  la  substance  reticulee  oil  le  pedoncule  mamillaire  prend 
une  direction  transversale  ;  —  C.  entre-croisement  du  pedoncule  cerebelleux  superieur;  — 
L,  voie  sensitive  ;  —  M.  corps  mamillaire  ;  —  P,  protuberance  ;  —  III,  nerf  oculo-moteur  com- 
mon. 

Forel 2  considerait  cette  voie  comme  une  portion  detachee  du  ruban  de  Reil 
median  et  pensait  qu'elle  se  dirige  vers  le  noyau  mamillaire. 

Wallenberg3,  ayantvu  penetrer  dans  le  pedoncule  mamillaire  un  contingent 
considerable  de  fibres  de  la  voie  sensitive  centrale,  a  soutenu,  en  collaboration 
avec  Edinger4,  la  meme  opinion.  C.es  deux  auteurs  ne  croient  pas  cependant 
pie  ces  fibres  constituent  a  elles  seules  tout  le  pedoncule.  Quant  a  leur  origine, 
ils  estiment  qu'elle  se  trouve  dans  les  noyaux  bulbaires  des  cordons  de  Goll  et 

1.  S.  R.  Cajal,  Estudios  talamicos,  etc.  Trab.  d.  Labor,  d.  Invest,  bio!.,  1903. 

2.  Forel,  Beitrage  zur  Kenntniss  des  Thalamus  opticus.  Zurich,  1872. 

3.  Wallenberg,  Secundare  sensible  Batmen  im  (lehirnstanime  des  Kanin- 
chens.  Anai.  Anzeiyer,  n'a  4-5,  1900. 

1-  Edinger  u.  Wallenberg,  Untersuchungen  ubet  den  Fornix  und  das  Corpus 
mamillare.  Arch.  f.  Psychiatrie,  Bd.  XXXV,  H.  1,  1902. 
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de  Burdach.  Pour  Ganser  l,  le  pedoncule  aurait  son  origine  dans  la  substance 
noire  et  se  porterait  de  la  vers  le  noyau  dont  nous  nous  occupons.  Des  fais- 
ceaux  du  pilier  du  trigone  des  deux  cdtes  et  des  fibres  venues  de  la  zone  incer- 
taine^des  deux  moities  du  cerveau  penelreraient,  d'apres  Honegger2,  dans  le 
pedoncule,  transforme  ainsi  en  complexus.  D'autres  auteurs,  comme  de  Sanctis 3, 
nient  toute  relation  entre  le  corps  mamillaire  et  son  pedoncule. 


Fig.  302.  —  Portion  d  une  coupe  sagiltale  de  la  region  sous-tlialamiijue 
et  de  la  region  de  la  calotte  chez  la  souris.  Methode  de  Golgi. 

A,  noyau  mamillaire  externe;  —  B,  pedoncule  du  corps  mamillaire;  —  C,  voie  sensitive;  — 
D,  voie  olfaclive  de  projection  venue  de  la  region  fronlale  du  cerveau  ;  —  I,  region  oil  les  fibres 
du  pedoncule  mamillaire  deviennent  transversales  ;  —  P,  protuberance  ;  —  a,  brancbe  ante- 
rieure  du  pedoncule  mamillaire;  —  ii,  brancbe  posterieure  du  mime  pedoncule  ;  —  c,  collaterals 
de  la  voie  olfactive  de  projection  ;  —  d,  fibres  du  pedoncule  paraissant  se  detacher  de  la  voie 
sensitive. 

Kolliker4  a  defendu  une  opinion  qui  s'ecarte  passablement  des  precedentes. 
D'apres  lui,  le  pedoncule  tire  son  origine  des  cellules  du  noyau  mamillaire 

1.  Ganser,  Vergleichend  anat.  Studien  iiber  das  Gehirn.  d.  Maulwurfs.  Morphd. 
Jahrb.,  Bd.  VII,  1881. 

2.  Honegger,  Vergleichend  anat.  Untersuchungen  iiber.  den  Fornix,  etc.  Rec.  de 
Zool.  Suisse,  t.  V,  1890. 

3.  De  Sanctis,  Bicerche  falle  nell.  Labor,  d'anal.  di  Roma,  t.  IV,  p.  127,  18y4. 

4.  Kolliker,  Lehrbuch  der  Gewebelehre.  Bd.  II,  1896. 
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externe;  il  se  porte  ensuite  en  haut  et  en  arriere,  dans  une  direction  sagittale, 
de  fagon  a  se  placer  entre  la  substance  noire  et  le  ruban  de  Reil  median  ;  il  se 
perd  enfin  dans  la  substance  reticulee  de  la  calotte.  Ailleurs,  Kolliker  ajoute 
que  le  pedoncule  mamillaire  se  termine  probablement  dans  le  ganglion  dorsal 
de  la  calotte  de  Gudden,  c'est-a-dire  dans  l'amas  gns  oil  se  disseminent  les  fibres 
nees  du  ganglion  interpedonculaire. 

Enlin,  Dejerine1,  qui  a  etudie  ce  faisceau  chez  rhomme  et  cbez  le  lapin  au 
moyen  de  la  metbode  de  Weigert,  admet  aussi  que  ses  fibres  proviennent  du 
noyau  mamillaire  externeet  qu'elles  se  dirigent  en  arriere  pour  s'irradier  a  tra- 
vel's la  calotte.  Une  partie  d'entre  elles  croise,  d'apres  lui,  le  ruban  de  Reil 
median  ;  une  autre  semble  se  diriger  vers  le  locus  niger,  et  une  troisieme,  fort 
jmportante,  entoure  le  faisceau  de  Meynert,  traverse  la  decussation  du  pedon- 
cule cerebelleux  superieur,  concourt  ainsi  a  former  les  faisceaux  longitudinaux 
de  la  substance  reticulee  de  la  calotte  et  gagne  enfin  les  noyaux  dorsal  et 
ventral  de  cette  region. 

D'apres  les  deux  dernieres  opinions  que  nous  venons  de  resumer,  le  pedon- 
cule mamillaire  constituerait  la  voie  efferente  ou  centrifuge  du  noyau  mamil- 
laire externe.  Quiconque  a  etudie  avec  un  peu  d'attention  l'organisation  du 
cerveau  intermediaire  ne  peut  qu'en  etre  doublement  surpris  :  d'abord,  a  cause 
ie  la  disproportion  frappante  qui  existe  entre  le  volume  considerable  du  pedon- 
cule et  la  petitesse  du  noyau  mamillaire  externe  dont  les  cellules  sont  tres  peu 
nombreuses  ;  ensuite,  parce  que  le  tubercule  mamillaire  semble  manquer 
totalement  de  voie  afferente  prineipale  ;  on  ne  peut  considerer,  en  effet,  que 
comme  des  connexions  accessoires  cedes  que  lui  fournissent,  d'ailleurs  en 
petit  nombre,  les  piliers  du  trigone,  qui,  de  l'avis  general,  constituent  bien 
une  voie  sensorielle,  mais  cortico-thalamique. 

Le  pedoncule  mamillaire  est,  contrairement  aux  opinions  relatees  plus 
haut,  une  voie  ascendante  ou  sensorielle  qui  se  termine  dans  les  deux  noyaux 
mamillaires  et  dans  le  noyau  limitant.  Cela  ne  fail  plus  aucun  doute,  depuis 
les  recherches  que  nous  avons  faites  et  dont  nous  allons  donner  ici  un  resume. 

Origine.  —  Certaines  preparations  tirees  de  la  souris,  du  lapin  et  du  chat 
montrent  que  ce  pedoncule  se  compose  a  son  origine  de  deux  courants 
onvergents  de  fibres  :  i°  un  couront principal,  qui  se  detache,  dans  la  region 
de  la  calotte,  d"un  gros  faisceau  de  tubes  arciformes  situes  au-dessous  du 
pedoncule  cerebelleux  superieur  ;  les  fibres  de  ce  courant  croisent  presque 
a  angle  droit  la  voie  sensitive  cenlrale,  se  portent  en  dedans  et  en  bas  et 
penelrenl  enfin  dans  le  pedoncule  ;  2°  un  courant  accessoire.  ou  interne,  qui 
est  peu  apparent  chez  le  lapin  et  la  souris  (fig.  3o-2,  d)  et  un  peu  plus  deve- 
loppe  dans  le  cerveau  du  chien  et  du  chat ;  ce  courant  sort  du  ruban  de  Reil 
median,  comme  paraissent  l'avoir  vu  aussi  Forel  et  Wallenberg.  Ses  fibres 
s'incorporent  au  pedoncule  mamillaire  par  son  cole  anterieur. 

Pour  apercevoir  cetle  double  origine  avec  toute  la  nettete"  voulue,  c'est 
uix  coupes  horizontales  de  la  region  interpedonculaire  du  chat,  par  exemple, 
[u'il  faut  s'adresser  (fig.  3o3,  a,  b).  Les  coupes  sagitlales,  comme  celle  que 
nous  reproduisons  sur  la  figure  3oi ,  en  A,  montrent  beaucoup  mieux,  cepen- 
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1.  Dejerine,  Anatomie  des  centres  nerveux,  t.  II,  p.  303,  1901. 
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dant,  la  fagon  dont  le  pedoncule  mamillaire  prend  naissance  et  l'importance 
considerable  du  couranl  de  la  calotte  dans  sa  constitution.  Par  un  de  ces 
hasards,  qui  sont  encore  assez  frequents  dans  la  melhode  de  Golgi,  le  pedon- 
cule  mamillaire  s'esl  trouve  completement  el  presque  exclusivement  impre- 
gne"  dans  la  preparation  que  nous  avons  dessinee  sur  cette  figure.  A  ses 
debuts,  posterieurement.  nous  le  voyons  parvenir  an  voisinage  de  la  protu- 


Fig.  303.  —  Coupe  horizontale  passant  a  un  niveau  tres  inferieur  du  pedoncule  cerebral 
et  du  corps  mamillaire;  chat  age  de  8  jours.  Methode  de  Golgi. 

A,  ganglion  interpedonculaire  ;  —  B,  corps  mamillaire  externe  ;  —  C,  faisceau  retroflexe  ou  de 
Meynert ;  —  D,  repli  mamillo-proluberantiel  ;  —  G,  racine  du  nerf  oculo-moteur  commun  ; 
:  el  b,  les  deux  segments  d'originc  du  pedoncule  mamillaire.  —  Les  leltres  a  el  b  qui  sonl 
repetees  au  bas  de  la  figure  indiquent  des  branches  internes,  anterieures  et  posterieures  du 
pedoncule  cerebral  destinies  au  corps  mamillaire  interne. 

berance,  derriere  l'entre-croisemenl  du  pedoncule  c^rebelleux  superieur;  il 
se  coude  ensuite  suivant  un  angle  obtus,  traverse  les  faisceaux  du  ruban 
de  Reil  median  et  se  divise  en  paquets  paralleles  pour  perforer  de  part  en 
part  une  masse  grise  qui  apparlient  a  la  substance  reticulee  protuberantielle 
et  qui,  vraisemblablement,  n'est  autre  que  le  noyau  central  superieur  de 
Bechterew;  il  prend  enfin  une  direction  transversale  et  franchit  probable- 
ment  la  ligne  mediane. 

Terminaison.  —  Nous  avons  deja  relate  l'opinion  de  Kolliker  et  de  Deje- 
rine,  pour  qui  le  pedoncule  contracte  des  rapports  etroitsavec  le  noyau  ma- 
millaire externe.  Ces  connexions  existent,  en  effet,  et  rien  n'est  plus  facile  a 
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constater  que  la  penetration  des  fibres  du  pedoncule  dans  ce  noyau,  lorsqu'on 
examine  des  coupes  frontales  seriees  et  colorees  par  la  methode  de  Weigert- 
Pal.  Ces  fibres,  que  leur  gros  diamelre  ne  permet  pas  de  confondre  avec 
aucune  de  celles  qui  sillonnent  le  noyau  mamillaire  externe,  se  portent  en  bas 
et  un  peu  en  dedans,  comme  le  montre  la  figure  3o8,  en  A  ;  elles  abordent  le 
noyau  externe  par  sa  face  postero-superieure,  s'insinuent,  en  petits  paquets, 
entre  ses  neurones  et  se  disseminent  dans  toute  son  etcndue,  en  s'infle- 
chissant  et  en  changeant  de  direction.  Mais  les  preparations  au  Weigert, 
surtout  lorsqu'elles  proviennent  de  la  souris  et  du  cobaye,  nous  apprennent 
bien  autre  chose.  Elles  nous  montrent,  en  efl'et,  detail  reste  inapergu  des  Terminal 
neurologistes,  qu'un  bon  nombre  et  peut-etre  meme  la  majorite  des  fibres 
du  pedoncule  se  jeltent  dans  le  noyau  mamillaire  interne,  apres  s'etre  por 
tees  en  dedans,  pour  devenir  transversales  (fig.  3o8,  D).  Le  pedoncule  ma-  terne. 
millaire  entre  done  en  rapport,  non  settlement  avec  le  noyau  externe,'  mais 
aussi  avec  l'interne.  Ainsi,  ce  n'etait  pas  sans  raison  que  Ton  etait  surpris  de 
voir  les  auteurs  attribuer  exclusivement  au  minuscule  noyau  externe  une 
voie  aussi  volumineuse  que  le  pedoncule. 

Les  preparations  au  chromate  d'argent  sont  encore  plus  demonstratives  Bifurcation 
ue  celles  a  l'hematoxyline  de  Weigert.  Elles  confirment  les  1'aits  precedents    des  ^lbres 
revelent  de  plus  une  disposition  interessante  des  fibres  du  pedoncule      oncuair  . 
ant  leur  terminaison ;  e'est  la  suivanle.  La  fibre  destinee  au  noyau 
xlerne  n'est,  tre's  souvent,  qu'une  branche  de  bifurcation  du  tronc  qui  se 
end  au  noyau  principal  ou  interne.  Ces  bifurcations  du  pedoncule  mamillaire 
ont  tres  faciles  a  constater  sur  les  coupes  sagittales  de  l'encephale  de  la 
souris.  C'est  au  moment  oil  le  pedoncule  aborde  l'extremite  superieure  du 
noyau  externe,  que  ses  fibres  se  divisent  en  Y,  comme  le  montre  la  figure  3o2, 
n  a,  6,  et  donnent  ainsi  naissance  a  des  branches  anterieures  et  poste- 
leures.  Mais  ce  n'est  pas  le  seul  point  oil  ces  fibres  se  bifurquent.  En  A,  sur 
la  figure  3o4,  qui  represente  une  coupe  axiale  du  noyau  mamillaire  externe 
hez  la  souris,  on  apercoit,  en  elTet,  des  bifurcations  a  differentes  hauteurs 
le  ce  noyau  et  jusque  dans  son  bord  antero-inferieur.  Quelques-unes  s'ope- 
ent  meme  si  loin,  que  leurs  branches,  de  plus  en  plus  amincies,  se  portent 
n  bas  et  en  avant  et  penetrent  dans  le  territoire  du  tuber  cinereum 
Bg.  3o4,  d). 

Les  branches  anterieures  et  un  peu  internes  qui  naissent  de  la  bifurcation 
les  fibres  du  pedoncule  mamillaire  (fig.  3o2,  a)  sont  tres  distinctes  a  cause 
e  leur  grande  epaisseur ;  elles  longent  sur  une  petite  distance  le  bord 
>osterieur  du  noyau  mamillaire  externe,  puis  tres  rapidement  s'enfoncent 
ers  la  ligne  mediane,  e'est-a-dire  dans  le  noyau  interne  ;  il  est  impossible 
e  suivre  plus  loin  ces  rameaux,  parce  que  la  coupe  sagittale  passe  preci- 
ement  au  travers  du  noyau  externe.  Les  branches  poslerieures  (fig.  3o-2,  b), 
ui  sont  aussi  descendantes,  ont  une  epaisseur  moindre  et  ressemblent 
ouvent  a  de  simples  collaterales  des  premieres ;  elles  se  logent  dans  les 
ouches  superficielles  du  noyau  externe,  se  ramifient  et  se  terminent  dans 
on  epaisseur;  elles  decrivent  auparavant  des  courbes  concaves  en  avant 
I  plus  ou  moins  concentriques,  et  projettent  quelques  collaterales. 
"  57 
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a)  branche 
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b)  branche 
posterieure. 


Dans  les  preparations  qui  proviennent  de  la  souris  agee  de  quelques 
jours,  on  remarque  souvent  que  la  branche  antero-interne,  tres  volumi- 
neuse,  en  general,  contourne  le  pilier  anterieur  du  trigone,  s'inflechit  en 
dedans  et  penelre  dans  le  noyau  mamillaire  interne  oil  elle  se  resout.  Son 
arborisation  ample  est  etendue  sur  une  grande  partie  du  foyer.  Dans  le  cer- 
veau  du  chat,  les  grosses  branches  anterieures  fournissent,  a  leur  termi- 
naison,  de  nombreux  rameaux  qui,  en  se  ramifiant,  donnent  lieu  a  des 
arborisations  encore  plus  etendues  que  chez  la  souris  el  torment  un  plexus 

touffu  dans  la  totalite  du  noyau 
interne  (fig.  3o5  et  3o6,  b).  Les 
arborisations  terminales  s'accu- 
mulent  surtout  au  voisinage  de 
la  ligne  mediane  et  de  la  limite 
antero-inferieure  du  noyau;  elles 
s'y  pressent  meme  a  Lei  point 
qu'il  est  impossible  de  bien  dis- 
cerner  les  nids  pericellulaires, 
des  lors  confondus  en  apparence. 
Quelques  branches  anterieures 
du  pedoncule  mamillaire  se  ra- 
mifient  d'abord  dans  le  noyau 
interne  d'un  cote,  puis  traversent 
le  raphe  en  serpentant  pour  se 
terminer  par  une  arborisation 
dans  le  noyau  interne  de  l'autre 
cote  (fig.  3o5,  e).  D'autres,  en 
nombre  encore  assez  grand,  che- 
minent  tangentiellement  a  tra- 
vel's le  noyau  limitant  ou  la  par- 
tie  posterieure  du  noyau  interne, 
alteignent  le  raphe,  prennent 
une  direction  sagitlale  et  se  ra- 
mi Rent  dans  les  regions  du  noyau 
mamillaire  interne  qui  sont  voi- 
sines  de  la  ligne  mediane.  Par 


Fig.  304.  — Coupe  sagittale  passant  parte  noyau 
mamillaire  externe  et  montrant  les  details 
relatifs  a  la  bifurcation  des  fibres  du  pedon- 
cule mamillaire;  souris  agee  de  8  jours. 
Methode  de  Golgi. 

A,  noyau  mamillaire  exlerne; —  P,  protuberance;  - 
a,  fibres  pedonculaires  alTerentes;  —  b,  branche 
interne  de  ces  fibres;  —  c,  leur  branche  poste- 
rieure; —  d,  branches  posterieures  de  fibres  pe- 
donculaires seniblant  aller  au  luber  cinereum. 


- 

fois,  ce  sont  seulement  des  ra- 
meaux issus  des  branches  anterieures  qui  effectuent  ce  trajetetse  terminent 
en  ces  points.  En  tout  cas,  les  branches  principales  ou  leurs  rameaux  secon- 
daires  emettent,  pefidant  leur  trajet  dans  la  capsule,  des  collaterales  qui  se 
ramifient  dans  les  terrifoires  gris  sous-jacents  a  celle-ci  (fig.  3o5,  6). 

Nous  avons  deja  decrit  la  distribution  de  la  branche  posterieure  dans 
le  noyau  mamillaire  externe  de  la  souris  agee  de  quelques  jours  el  nous 
avons  vu  que  son  arborisation  y  est  encore  maigre  et  d'aspect  schematique. 
Si  Ton  veut  bien  juger  de  l'importance  du  plexus  terminal  que  l'ensemble 
des.  branches  posterieures  engendre  dans  le  noyau,  c'est  a  un  autre  animal, 
c'est-a-dire  au  chat  parvenu  a  l'age  de  quinze  jours,  qu'il  faut  s'adresser. 
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Lorsque  l'impregnation  au  chromate  d'argent  est  reussie,  comme  dans  la 
preparation  que  represente  la  figure  3o5,  en  B,  on  voit  dans  tout  le  noyau 
externe  un  lacis  fonce  et  extreniement  dense  de  fibrilles,  produit  par  l'ar- 
borisation  des  branches  posterieures.  Ce  lacis,  en  forme  daile  mince,  ne 
depasse  pas  les  limites  du  noyau;  il  recouvre  la  face  externe  du  noyau 
interne.  En  suivant,  vers  leur  origine,  les  fibres  qui  constituent  le  plexus 
si  toullu  du  noyau  exlerne,  on  les  voit  se  grouper  en  pelils  paquets, 


Fig.  305.  —  Coupe  frontale  des  deux  noyaux  du  corps  mamillaire  ;  chat  age 
de  quelques  jours.  Methode  de  Golgi. 

i,.noyau  mamillaire  interne  ;  —  B,  noyau  mamillaire  externe  avec  son  plexus  d'arborisations 
formees  par  le  pedoncule  mamillaire  ;  —  C,  troncs  des  fibres  du  pedoncule  mamillaire  coupes 
transversalement  ;  —  D,  faisceaux  de  la  voie  mamillaire  efferente  ;  —  E,  coupe  des  faisceaux  du 
pilier  anterieur  du  trigone  ;  —  a,  cellules  du  noyau  mamillaire  interne  ;  —  b,  arborisations  ter- 
minals des  branches  pedonculaires  internes;  —  c,  faisceaux  de  cylindres-axes  efferents  ;  — 
d,  cylindres-axes  nes  dans  le  noyau  mamillaire  externe  ;  —  e,  commissure  formee  par  l'entre- 
croisement  des  branches  pedonculaires  internes. 

asser  ainsi  soit  au-dessous  du  pilier  anterieur  du  trigone,  soit  entre  ses 
lisceaux  (fig.  3o5,  E)  et  se  continuer  entin  par  une  des  deux  branches  de 
il'urcation  des  grosses  fibres  du  pedoncule  mamillaire  (coupees  en  travers 
u  obli({ucment  dans  la  figure  3o5,  en  C),  c'est-a-dire  par  la  branche  poste- 
ieuro. 

Les  preparations  a  rhematoxyline  de  Weigert  ou  a  rhydroquinone 
ermettent  egalement  de  se  rendre  compte  de  la  fagon  dont  se  comportent 
ls  branches  du  pedoncule  mamillaire.  La  masse  des  fibres  epaisses  qui 
onstituent  ce  dernier  donnent  naissance,  comme  le  represente  la  figure  3o8, 
n  B,  a  des  branches  inferieures  minces  qui  se  rendent  au  noyau  externe, 
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et  a  des  branches  superieures,  par  consequent  opposees,  qui  vont  au  noyai 
interne;  ces  dernieres  sont  placets,  a  l'origine,  au-dessus  des  piliers  di 
trigone,  immediatement  en  avant  du  point  ou  ils  s'inflechissent  pour  s< 
decusser.  Lorsqu'on  compare  les  preparations  obtenues  par  les  methode: 
de  Weigert  et  de  Golgi,  on  apprend  que  la  plupart  des  fibres  qui,  d'apre; 
les  auteurs,  forment  la  commissure  inter-mamillaire,  sont  purement  e 
simplement  des  branches  antero-internes  crois6es  du  pedoncule  mamillaire 
branches  qui  se  trouvent  dans  le  noyau  limitant  (fig.  307,  A).  Nous  n< 
pr6lendons  pas,  neanmoins,  que  cette  commissure  ne  contient  pas  des  fibres 
d'une  autre  provenance. 

2°  Piliers  anterieurs  du  trigone  ou  voie  cortico-thalamique.  —  Dans  nos 


Fig.  306.  —  Arborisations  de  la  branche  pedonculaire  interne  dans  le  corps  mamillaire  : 

chat  age  de  quelques  jours. 

A,  noyau  mamillaire  interne  ;  —  B,  noyau  mamillaire  externe  ;  —  C,  troncs  des  fibres  du 
pedoncule  mamillaire  ;  —  a,  b,  branches  de  bifurcation  pour  les  noyaux  interne  et  externe. 


Collaterales 
et  bifurcations 
pour  les  no- 
yamx  mamil- 
laires. 


premiers  travaux  sur  la  structure  des  tubercules  mamillaires,  nous  avions 
signale  l'existence  d'un  certain  nombre  de  collaterales,  qui  naissent  des 
piliers  anterieurs  du  trigone  au  niveau  du  noyau  mamillaire  externe  et  se 
terminent  dans  ce  noyau  ainsi  que  dans  son  congenere  interne.  Kolliker  a 
fait  la  raeme  constatation.  De  nouvelles  etudes  effectuees  sur  le  chat  nous 
permettent  d'ajouter  que  les  fibres  de  ces  piliers  donnent  en  outre  des 
branches  de  bifurcation  a  ces  deux  noyaux  et  en  particulier  a  l'externe,  a  en 
juger  par  nos  preparations.  Ces  branches  fines  se  ramifient  mod6r6ment  et 
contribuent  par  la  a  compliquer  le  plexus  du  corps  mamillaire.  En  certains 
cas,  il  nous  a  paru  que  les  fibres  des  piliers  envoyaient  une  branche  de 
division  a  chacun  des  noyaux  du  tubercule. 

Mais  ces  connexions  entre  le  trigone  et  les  foyers  mamillaires  ne  sont 
pas  aussi  importantes  qu'on  l'a  cru.  En  effet,  la  plupart  des  fibres  du  pilier 
ne  semblent  pas  envoyer  de  collaterales  ou  de  branches  de  bifurcation  a 
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ces  noyaux.  En  outre,  qu'elles  restent  indivises  ou  so  bifurquent,  ces  fibres 
quittent  le  noyau  mamillaire  externe,  se  dirigent  en  haut  et  en  arriere 
en  se  croisant  avec  celles  du  cote  oppose  et  traversent  la  ligne  mediane, 
comme  l'ont  demonfre  d'abord  Gudden,  puis  Fo'rel,  Ganser,  Vogt,  Kolliker, 
Probst  et  Dejcrine  entre  autres.  On  sait  qu'elles  se  continuent  ensuite  par 
ies  tubes  descendants  dans  le  bulbe  rachidien.  Cet  entre-croisement  r6tro- 
raamillaire  est  manifeste  sur  les  coupes  frontales  de  la  couche  optique  colo- 
rees  par  la  methode  de  Weigert  ou  de  l'hydroquinone  (fig.  3og,  6).  On  le 
voit  egalement  dans  les  coupes  sagittales  du  tubercule  mamillaire  et  du 
bulbe,  telles  que  celle  representee  sur  la  figure  299.  On  y  apercoit,  en  C, 


mm 

H 


Fig.  307.  —  Coupe  frontale  des  noyaux  mamillaires  ;  cobaye  adulte. 
Methode  a  l'hydroquinone. 

A,  espace  riche  en  fibres  dans  la  partie  anterieure  du  noyau  mamillaire  interne ;  —  B,  zones 
superficielles  du  noyau  mamillaire  interne  ;  —  C,  piliers  anterieurs  du  trigone  ;  —  D,  voie  effe- 
rente  du  systeme  mamillaire  ou  faisceau  principal ;  —  E,  groupe  de  fibres  issues  du  noyau 
mamillaire  externe  et  allant  au  faisceau  principal. 

les  faisceaux  entre-croises  et  transversalement  sectionnes  de  l'un  des  piliers  ; 
on  y  apercoit  aussi  la  voie  qui  en  provient,  voie  dont  il  est  facile  de  suivre 
les  fibres  jusqu'a  la  protuberance. 

Honegger,  Vogt  et  d' autres  encore  ont  mentionne  Fexistence  de  fibres 
issues  des  piliers  anterieurs  du  trigone  et  allant  s'incorporer  au  pedoncule 
mamillaire  de  leur  cot6  et  a  celui  du  cot6  oppose.  On  a  signale  egalement 
l'entree  de  fibres  du  trigone  dans  la  voie  eff^ rente  du  tubercule  mamillaire, 
c'est-a-dire  dans  le  faisceau  de  Vicq  d'Azyr  et  dans  celui  de  la  calotte.  Nous 
n'avons  pu  constater  aucune  de  ces  connexions. 

3°  Voie  efferente  ou  centripeto  centrifuge.  —  Les  cylindres-axes  fournis  par 
les  cellules  des  noyaux  mamillaires  se  portent,  comme  nous  l'avons  deja 
<lit,  en  haut  et  en  avant  ;  ils  atteignent  ainsi  les  confins  du  noyau  interne  et 
se  groupent  en  un  cordon  volumineux  et  ascendant  qui  monte  jusqu'a  la 
partie  supe>ieure  de  la  region  sous-thalamique. 


Connexion^ 
douleuses  du 
trigone  avec 
les  voies  affe- 
rente  el  effe- 
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Trajet. 


Les  coupes  frontales  du  tubercule  mamillaire  colorees  par  la  melhode  d& 
Weigert  revelenl  de  la  fagon  la  plus  nette  les  details  du  parcours  de  ces 
paquels  de  fibres,  ainsi  que  le  mode  de  formation  de  lavoie  efferente.  Lors- 
que  ces  coupes  interessent*  Textremite  posterieure  du  tubercule  mamillaire 
au  niveau  de  l'entre-croisement  des  piliers  du  trigone,  les  paquets  de  la  voie 
efferente  se  montrent  coupes  en  travers  (fig.  3og,  D),  et  une  aire  triangu- 
laire  de  substance  blanche,  correspondanl  au  point  oil  commence  cette 
voie,  apparait.  Si  les  coupes  passent  par  le  centre  du  tubercule,  les  paquets, 
deja  nombreux,  se  presentent  coup6s  sagitlalement  et  sous  une  forme  arquee 
(fig.  3o8,  E) ;  en  meme  temps  on  voil  une  portion  de  la  voie  afferente.  Fai- 
sons  remarquer,  en  passant,  qu'aucun  des  faisceaux  ascendants  ne  franchit 


Fig.  308.  —  Coupe  fro n late  des  noyaux  mamillaires  faite  en  arriere  de  la  precedence 
cobaye  adulte.  Methode  a  I'hydroquinone. 

A,  pedoncule  mamillaire;  — B,  branches  se  rendant  au  noyau  mamillaire  exlerne  ;  —  C,  noyau 
mamillaire  externe ;  —  D,  branches  se  rendant  au  noyau  interne;  —  E,  faisceaux  d'origine  du 
faisceau  efferent  principal  ;  —  F,  noyau  mamillaire  interne  ;  —  a,  raphe. 


a)Sondedou- 
blement  en 


la  ligne  mediane,  d'ou  il  faut  conclure  que  chaque  noyau  mamillaire  n'est 
repr6sente  que  dans  la' voie  efferente  de  son  cole.  Enfin,  les  coupes  encore 
plus  ant6rieures  montrent  la  voie  efferente  dans  son  enlier  developpe- 
ment  et  remontant  jusqu'a  l'^tage  superieur  de  la  couche  optique  (fig.  3o7, 
D)  ;  on  y  remarque  aussi  les  fibres  horizontales  du  pedoncule  mamillaire. 
II  est  facile  de  voir  dans  ces  coupes  que  les  fibres  efferentes  emanees 
du  noyau  mamillaire  exlerne  sont  place.es  en  avant  el  en  dehors  de  celles 
que  donne  le  noyau  interne,  lorsqu'elles  s'incorporent  a  la  voie  efferente. 

Pour  se  former  une  idee  precise  de  la  facon  dont  la  voie  efferente  se 
comporte  au  dela,  il  faut  recourir  a  des  coupes  sagittales.  Celles  qui  pro- 
viennent  de  la  souris  et  du  lapin  nouveau-nes,  animaux  favorables  a  une  im- 
pregnation tres  complete,  sonl  particulierement  instructives.  On  ydecouvre, 
en  effet,  un  detail  important,  mis  en  lumiere  par  nous  1  en  1895  et  continue 


1.  S.  R.  Cajal,  Apuntes  para  el  estudio  del  bulbo  raqui'deo,  etc.,  Madrid,  1895. 
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depths  par  Kolliker  C'est  le  suivant  :  les  deux faisceaux  de  Vicq  d'Azyr  et 
de  la  calotte,  qui  font  suite  a  la  voie  mamillaire  efferente,  prennent  nais- 
sance,  non  point,  separement,  en  des  cellules  distinctes  du  tuberculc,  mais 
dans  les  memes  cellules;  ils  sont  form6s  par  des  branches  de  bifurcation 
des  m6mes  cylindres-axes. 

Nous  montrons  ce  detail  interessant  surla  figure  3i  l,  en  B;  les  cylindres- 
axes  du  faisceau  principal  ouprinceps,  comme  l'appelle  Kolliker,  se  divisent 
en  Y  a  des  niveaux  un  peu  differeiits.  La  tranche  ante'rieure  issue  de  cette 
bifurcation  et  deslinee  a  former  le  faisceau  de  Vicq  d'Azyr  se  porte  fran- 
chement  en  haut  et  en  avant;  elle  se  termine,  comme  nous  l'avons  prouve 
|l.  comme  l'a  continue  Kolliker,  dans  le  noyau  dorsal  au  moyen  d'amples  ar- 


faiseeaux  de 
Vicq  d'Azyr 
etdela  calotte, 
chez  la  souris. 


Ter  mi  liai- 
son : 

1°  du  fais- 
ceau de  Vicq 
d'Azyr  ; 


FiG.  309.  —  Coupe  frontale  passant  par  la  partie  la  plus  poslerieure  du  corps 
mamillaire  chez  le  cobaye.  Methode  du  nitrate  d'argent  reduit  par  l'hydroquinone. 

A,  pedoncule  mamillaire  ;  —  B,  noyau  mamillaire  interne;  —  C,  piliers  anterieurs  du  trigone  ;  — 
D,  voie  efferente  principale  du  corps  mamillaire  :  —  E,  noyau  mamillaire  externe  ;  —  a,  raphe  ; 
—  1),  entre-croisement  des  piliers  anterieurs  du  trigone. 


borisations  fibres.  La  tranche  poste'rieure,  plus  mince  d'ordinaire,  bien  que       2u  du  fd& 

pour  Kolliker  elle  soil,  la  plus  volumineuse  chez  le  lapin,  se  dirige  en  haut     ceau  de  ,n  ca~ 

et  en  arriere,  decrit  a  des  niveaux  differents  de  pettts  arcs  a  concavite  infe- 

rieure  et  gagne  la  region  de  la  calotte,  tout  en  s'approchant  graduellement 

de  la  ligne  mediane  el  en  se  plagant  au-dessous  du  faisceau  longitudinal 

poslerieur;  elle  so  termine  dans  le  noyau  rouge  et  dans  d'autres  masses 

grises  ma\  connues  de  la  protuberance,  du  bulbe  et  peut-etre  de  la  moelle. 

Ces  branches  poslerieures  sont  visibles  dans  les  preparations  colorees  par  la 

methode  de  Weigerl  (fig.  3io,  /) ;  leur  minceur  est  telle  qu'elle  sert  a  les 

distinguer  suffisamment  des  autres  fibres  sagillales  de  la  calotte. 

Nous  avons  eu  egalement  l'occasion  2  de  constater  la  bifurcation  de  la  l>) Sondedou- 
voie  efferente  mamillaire  dans  le  cerveau  du  chien  et  du  chat,  ou  elle  se  pr6-     blemenf  chez 

1.  Kolliker,  Lehrbuch  der  Gewebelehre.  6«  Aufl.,  1896,  Bd.  II,  p.  514. 

2.  S.  R.  Cajal,  Estudios  talamicos,  etc.,  1903. 
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le  chien  et  le 
chat. 


Analogie  du 
corps  mamil- 
laireet  des  no- 
yaux senso- 
riels. 


sente  comme  dans  celui  de  la  souris  et  du  lapin  ;  nous  avons  observe  que 
la  branche  posterieure  est  chez  eux  ordinairement  plus  deliee  que  l'anterieure. 
Quelques-unes  des  fibres  de  la  voie  efferente  nous  ont  semble'  se  rendre  direc- 
tement,  c'est-a-dire  sans  se  diviser,  dans  le  faisceau  de  Vicq  d'Azyr  qui  est 
considerable. 

Avant  d'en  finir  avec  la  voie  efferente,  faisons  remarquer  la  grande  analogie 
qui  existe  entre  les  noyaux  acoustiques,  les  noyaux  visuels  et  les  foyers 
mamillaires.  La  voie  qui  sort  du  corps  mamillaire  est  mixte  comme  celle  qui 
part  des  deux  premieres  sortes  de  noyaux  sensoriels ;  nous  voulons  dire  par 


A,  ganglion  de  l'habenula  ;  —  B,  strie  medullaire  de  la  couche  optique  ou  ta?nia  thalami  ;  - 
C,  commissure  anterieure  :  —  D,  noyau  angulaire  ;  —  E,  noyau  dorsal  ;  —  F,  piliers  anterieurs  du 
trigone  ;  —  G,  faisceau  de  Vicq  d'Azyr;  —  H,  corps  mamillaire  ;  —  I,  faisceau  de  la  calotte  de 
Gudden  ;  —  J,  pedoncule  mamillaire;  —  K,  chiasma  des  nerfs  optiques ;  —  L,  faisceau  de 
Meynert ; — M,  commissure  de  Meynert  ;  —  N,  commissure  interhabenulaire ;  —  P,  protube- 
rance ;  —  R,  noyau  rouge  ;  —  S,  commissure  posterieure. 

la  qu'elle  est  composed  de  branches  ascendantes  qui  vont  contribuer  a  la  voie 
sensitive  centrale,  et  de  branches  descendantes  ou  reflexes  destines  a  des  centres 
places  plus  bas  et  depourvus  probablement  de  fibres  ascendantes  pour  la 
couche  optique. 

Mais  une  chose  distingue  le  corps  mamillaire  des  noyaux  acoustiques  et 
visuels ;  c'est  que  ces  derniers,  plus  evolues  et  plus  differencies,  donnent 
naissance,  non  seulement  a  une  voie  nee  de  cylindres-axes  communs,  ce  qui 
est  un  signe  d'inferiorite,  mais  encore  a  des  voies  ascendantes  ou  centrales, 
s6parees  et  fort  developpees.  Par  consequent,  le  tubercule  mamillaire  n'est 
point  l'analogue  des  noyaux  thalamiques  secondaires  des  autres  voies  senso- 
rielles,  mais  celui  de  leurs  foyers  primaires,  tels  que  la  retine,  le  ganglion 


Fig.  310.  —  Coupe  sagittale  de  la  couche  optique  chez  le  cobaye. 
Methode  de  Weigert-Pal. 
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ventral  acoustique,  les  noyaux  des  cordons  de  Goll  et  de  Burdach.  Le  vrai 
centre  thalamique  secondaire  de  l'appareil  mamillaire,  celui  qui  r^pond  reelle- 
nient,  pour  la  fonction,  aux  corps  genouilles,  aux  noyaux  sensoriels,  etc.,  c'est 
le  ganglion  dorsal  ;  c'est  lui,  comme  nous  l'avons  deja  dit,  qui  donne  naissance 
a  la  voie  superieure  ou  thalamo-corticale,  dont  le  role  est  de  transmettre  au 
cerveau  les  excitations  sensorielles  apportees  d'abord  par  le  pedoncule  mamil- 
laire, puis  par  le  faisceau  de  Vicq  d'Azyr. 


Fig.  311.  —  Coupe  sagitlale  du  noyau  mamillaire  interne ;  souris  nouveau-nee. 

Methode  de  Golgi. 

A,  noyau  interne  du  corps  mamillaire  ;  —  B,  cordon  commun  aux  faisceaux  de  la  calotte  et  de 
Vicq  d'Azyr;  —  C,  faisceau  de  la  calotte  ;  —  D,  faisceau  de  la  capsule  du  corps  mamillaire 
interne  ;  —  E,  piliers  anlerieurs  du  trigone  ;  —  F,  region  anlerieure  du  noyau  mamillaire  interne ; 
—  V,  faisceau  de  Vicq  d'Azyr  ;  —  a,  eollaterale  du  faisceau  capsulaire  ;  —  6,  cellule  fusiforme 
superficielle  ;  —  c,  cellules  dont  le  cyllndre-axe  semble  penetrer  dans  le  cordon  commun  aux 
faisceaux  de  la  calotte  et  de  Vicq  d'Azyr. 

On  verra,  en  e  et  A,  sur  le  schema  de  la  figure  275,  le  trajet  du  courant 
nerveux  qui  part  du  tubercule  mamillaire  et  traverse  la  couche  optique  pour 
aboutir  a  l'^corce  du  cerveau. 

L'origine  du  courant  sensoriel  afferent  transports  par  le  pedoncule  mamil- 
laire n'est  pas  marquee  sur  ce  schema  ;  c'est  que  par  malheur  nous  l'ignorons 
totalement.  On  ne  peut  faire  a  cet  6gard  que  des  conjectures  qui  dependent 
olles-memes  du  role  possible  du  corps  mamillaire. 

Or,  ce  corps  est  tres  certainement  pour  nous  un  centre  sensoriel  et  peut- 
£tre  un  centre  gustatif.  Dans  ce  cas,  le  pedoncule  mamillaire  aurait  quelque 
chance  de  provenir,  directement  ou  indirectement,  de  la  colonne  grise  qui 
accompagne  le  faisceau  solitaire  ou,  mieux,  les  fibres  terminates  bulbaires  du 


Fonclion 
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glosso-pharyngien.  Les  recherches  en  cours  de  Tello  sur  les  poissons  donnent 
quelque  fondement  a  cette  hypothese.  Ce  savant  a  vu,  en  effet,  aboutir  au  corps 
mamillaire  des  courants  de  fibres  parties  des  regions  bulbaires  oil  se  terminent 
les  nerfs  vaguest  glosso-pharyngien. 

4°  Capsule  mamillaire.  —  Elle  est  formee  de  deux  sortes  de  fibres ;  les 
unes  emanent  des  noyaux  mamillaires  et  vont,  selon  toute  vraisemblance, 
a  la  voie  efferenle  ;  les  autres  sont  des  fibres  de  passage  a  direction  sagittale 
qui  proviennent  du  tuber  cinereum,  mais  donl  l'origine  vraie  est  inconnue. 
La  capsule  envoie  quelques  collaterals  dans  le  noyau  interne  ou  elles  se 
terminent,  mais  la  complexity  des  fibres  capsulaires  empeche  de  savoir  d'oii 
viennent  reellement  ces  collaterales  (fig.  3n,  a). 

TUIiER  CINEREUM 

En  avant  des  eminences  mamillaires,  entre  elles  et  le  chiasma  optique, 
on  apei'Qoit  aussi  bien  cliez  l'homme  que  chez  les  autres  mammiferes  un 
renflement  median,  grisalre,  conique  donl  le  sommet  se  prolonge  en  un 
mince  pedicule  auquel  est  suspendu  le  corps  pituitaire.  Ce  renllement,  que 
Ton  appelle  tuber  cinereum,  contient  un  prolongement  du  ventricule  moyen 
revelu  de  l'epithelium  ependymaire. 

Lorsqu'on  examine  des  coupes  faites  a  travers  le  tuber  cinereum  des 
mammiferes  et  colorees  par  la  melhode  de  Nissl,  on  voit  que  cet  organe 
renferme  une  multitude  de  cellules  petites,  serrees  les  unes  contre  les 
autres,  polygonales,  pauvres  en  protoplasma  et  presque  depourvues  de 
granules  chromaliques.  Ces  elements,  dont  on  ne  peut  connaitre  la  forme 
que  sur  des  preparations  au  chromate  d'argent,  se  groupent  en  un  grand 
anias  a  la  partie  inferieure  du  tuber,  sur  les  cotes  de  fependyme  etpres  de 
la  surface  fibre.  Nous  appellerons  noyau  anie'rieur  ou  principal  eel  amas,  le 
plus  important  du  tubercule  cendre.  Au-dessus  de  ce  noyau,  s'en  trouve 
un  autre,  moins  considerable,  que  nous  designons  sous  le  nom  de  noyau 
supe'rieur  ;  il  est  bien  distinct  du  precedent  sur  les  preparations  effectives 
par  la  methode  de  Golgi,  mais  assez  peu  sur  celles  que  Ton  obtient  par  la 
technique  de  Nissl.  Enfin  on  trouve,  entre  le  noyau  principal  et  la  limite 
anterieurc  du  noyau  mamillaire  anlero-interne,  un  troisieme  noyau,  aplati 
d'avant  en  arriere  et  allonge  de  haut  en  bas  (fig.  3i2,  B)  ;  c'esl  le  noyau 
posie'rieur. 

Tous  ces  noyaux  sont  fort  pauvres  en  fibres  a  myeline,  au  point  que  cette 
quasi-absence  de  fibres  nerveuses  a  double  contour  permet  de  reconnaitre 
aisement  le  tuber  cinereum  sur  les  coupes  fronfales  ou  sagittales  de  la 
couche  optique,  lorsqifelles  sont  colorees  par  l'hematoxyline  de  Weigert. 
N6anmoins,  on  voit  circuler  constamment,  au-dessus  et  au-dessous  du  noyau 
principal,  des  fibres  myelinisees  qui  semblent  se  rendre  aux  noyaux  limi- 
trophes.  Nous  en  reparlerons  plus  loin. 

Noyau  anterieur  ou  principal.  —  Ce  noyau  est  probablement  fhomologue 


Situation. 


Seslroix  no- 
yaux. 


Ramte  des 
jilires  a  myeli- 
ne. 


TUBER  CINEREUM 


475 


(In  noyau  posterolateral  de  Lenhossek  et  du  noyau  du  tuber  de  Ganser.  U  Situation  el 

constitue  chez  les  rongeurs  presque  la  totalite  du  tuber  cinereum.  Sa  sec-  raPPor  s- 
tionfrontale  est  presque  circulaire,  comme  le  montre  la  figure  3i3,  en  A,  et 
ses  contours,  correclement  dessines,  se  trouvent  formes  d'une  couche  on  cap- 
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sule  de  tubes  nerveux  en  partie  myelinis6s.  Le  prolongement  du  ventricule 
moyen  qui  descend  jusqu'au  voisinage  presque  immediat  de  la  surface  du 
cerveau  separe  ce  noyau  de  son  congenere  (fig.  3i3).  Quant  aux  coupes  sagit- 
lales,  elles  lui  donnent  une  forme  ovo'ide  avec  une  extr^mite  ante>ieure  plus 
epaisse  que  la  posterieure,  une  face  dorsale  recouverte  par  le  noyau  supe- 
Weur  et  une  face  ventrale  superficielle  (fig.  3i2,  A). 

Les  preparations  color6es  par  la  methode  de  Nissl  ne  montrent  dans  ce  Son  aspect: 
noyau  qu'un  amas  de  petites  cellules  oroides  ou  fusiformes,  de  12  a  i5  {J.       l°  au  Nl*sl: 
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de  diametre  et  pauvres  en  proloplasma  et  en  chromatine.  L'h6matoxyline  de 
Weigerty  decele  quelques  rares  fibres  myelinisees,  tres  minces.  Ce  n'est  que 
sur  les  parties  laterales  du  noyau,  au  niveau  de  la  capsule  superficielle, 
que  Ton  apercoit  des  petits  paquets  de  fibres  nerveuses  fines.  Les  tubes  a 
myeline  manquent  totalement,  du  moins  chez  le  lapin  et  le  cobaye,  dans 
la  region  inferieure  ou  superficielle  ainsi  que  dans  la  region  interne  ou  ven- 
triculaire  du  noyau. 

•1°  au  Golgi.  La  methode  de  Golgi  nous  fournit  plus  de  renseignements.  Elle  nous 
apprend  qu'il  existe  dans  ce  foyer  une  multitude  de  cellules  fusiformes,  trian- 
gulares ou  etoilees  et  plus  volumineuses  que  celles  du  tubercule  mamillaire, 
malgreleur  taille  moyenne.  De  longues  dendrites  ramifiees  en  partent  dans 
toutes  les  directions ;  quelques-unes  d'entre  elles  sont  meme  si  longues 
qu'elles  peuvent  traverser  tout  le  noyau.  Le  cylindre-axe,  de  faible  diametre, 
se  porte  en  tous  sens,  tantot  en  bas,  tantot  en  avant,  mais  plus  souvent  en 
baut ;  il  decrit  en  chemin  des  sinuosites  qui  empechent  de  le  suivre  facilement. 
N^anmoins  nous  sommes  parvenu  nombre  de  fois  a  le  voir  entrer  dans  les 
faisceaux  sagittaux  qui  recouvrenl  les  faces  superieure,  interne  et  externe 
du  noyau,  ety  prendre  une  direction  antero-posterieure.  Pendant  son  trajet 
initial,  ce  cylindre-axe  emet  constamment  des  collale'rales  qui  se  ramifient  a 
l'interieur  du  noyau;  nous  en  avons  compte  jusqu'a  trois  dans  certains 
Voiee/Jeren-     cas  (fig.  3i3,  A).  L'ensemble  des  cylindres-axes  nes  dans  le  noyau  et  entre- 

/e-  meles  a  des  fibres  d'autre  origine  produit  sur  les  frontieres  du  foyer,  mais 

surfout  en  haut  et  en  dehors,  une  voie  volumineuse,  k  direction  antero-pos- 
terieure, sans  limites  precises  et  prenant  la  forme  d'une  capsule. 

Capsule  fibrillaire.  —  Nous  appelons  ainsi  l'ensemble  des  fibres  a  mye- 
Constitu-     line  marginales  et  plus  ou  moins  sagittales  qui  s'accumulent  sous  forme 

,lon-  de  lame  autour  du  noyau  principal  et  constituent  un  courant  antero-poste- 

rieur  fort  com  plique.  L'immense  majorite  de  ces  fibres  manquent  de  myeline 
et  ne  sont  visibles  par  cela  meime  que  dans  les  pr6parations  au  chromate 
d'argent.  Celles  qui  possedent  un  manchon  de  myeline,  et  ce  sont  les  plus 
epaisses,  se  trouvent  principalement  sur  les  cotes  au  voisinage.  des  piliers 
antdrieurs  du  trigone,  et  empietent  un  peu  sur  les  faces  superieures  et 
inferieures  du  noyau. 

Ses  regions.         Cette  capsule,  bien  marquee  sur  les  coupes  transversales  du  cerveaude 
souris  et  de  lapin,  presente  en  certains  points  une  condensation  toute  parti- 
culiere  de  ses  fibres  (fig.  3i3).  On  peut  distinguer  dans  cette  capsule  plu- 
sieurs  regions  :  une  region  interne,  plexiforme,  relativement  pauvre  en  fibres 
et  placee  tout  contre  le  prolongement  ventriculaire  ;  une  region  inferieure 
plus  epaisse,  surtout  pres  du  raphe,  ou  se  montre  la  coupe  du  faisceau  trian- 
gulaire  qui  se  rend  au  corps  pituitaire  et  une  region  superieure  qui  se  continue 
sans  limites  precises  avec  une  region  externe  ;  cette  derniere,  la  plus  epaisse 
de  toutes,  renferme  les  tubes  les  plus  gros  et  la  plupart  des  fibres  a  myeline. 
Collaterales         Les  fibres  capsulaires  donnent  naissance  a  des  collaterales  qui  se  rami- 
el  terminates     fient  dans  le  noyau  et  qui  sont  visibles  surtout  dans  la  region  externe  de  la 
pour  le  noyau    capSUie>  Les  COupes  sagittales  monlrent  aussi  des  fibres  terminales,  deta- 
ch6es  ordinairement  des  faisceaux  qui  arrivent  a  la  capsule  par  sa  partie 
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unterieure;des  fibres  terminales,  issues  de  la  region  superieure  dela  capsule, 
se  voient  egalement  dans  les  coupes  fronlales.  Toutes  ces  fibres,  collaterals 
et  terminales,  engendrent  a  1'interieur  du  noyau  un  plexus  nerveux  dedicat, 
tres  riche,  qui  se  condense  en  certains  points  jusqu'a  former  de  v^ritables 
aids  pericellulaires.  Nous  avons  represents  sur  la  figure  3i3,  en  c,  une  partie 
de  ce  plexus  chez  la  souris  agee  de  quelques  jours.  On  peut  imaginer, 
p'apres  ce  dessin,  le  degre  de  complexity  que  ce  lacis  fibrillaire  atteint  chez 
le  lapin  age"  de  huit  jours. 


Fig.  313.  —  Coupe  frontale  du  tuber  cinereum ;  souris  agee  de  quelques  jours. 

Methode  de  Golgi. 

A,  noyau  principal  ;  —  B,  noyau  superieur;  —  C,  piliers  anterieurs  du  trigone  ;  —  D,  faisceau  du 
tuber  cinereum  ;  —  a,  collaterals  nees  dans  la  capsule  du  tuber  cinereum;  —  6,  fibres  termi- 
nales ;  —  c,  plexus  nerveux  interne  du  tuber. 


D'ou  proviennent  les  fibres  capsulaires?  La  structure  extremement  com- 
pliquee  de  la  capsule  et  l'impossibilite  qui  en  resulte  pour  suivre  ses  fibres 
jusqu'a  leur  source  nous  emp^chent  de  repondre  a  cette  question  d'une  ma- 
niere  satisfaisante.  En  tout  cas,  il  nous  semble  hors  de  doute  que  la  cap- 
sule renferme  trois  sortes  de  conducteurs  :  i°  des  cylindres-axes  nes  dans 
le  noyau  principal  du  tuber  et  dont  nous  n'avons  pu  determiner  le  trajet 
ulterieur ;  2°  des  fibres  de  passage,  envoyees  par  des  foyers  situes  plus  haut ; 
ces  fibres  s'accumulent  surtout  dans  la  region  capsulaire  inferieure,  tra- 
versent  le  noyau  posterieur  du  tuber  et  penetrent  dans  la  capsule  du  corps 
mamillaire  ;  3°  des  fibres  venues  de  centres  plus  anterieurs  et  se  terminant 
dans  le  noyau  qui  nous  occupe. 


Origine  des 
fibres  capsu- 
laires. 
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Fibres  cap- 
sulaires exo- 
genes  : 

a)  sus-chias- 
matiqu.es; 


Chez  la  souris,  le  rat  et  le  lapin  ages  de  quelques  jours,  il  est  impossible 
d'etudier  la  capsule  avec  profit,  a  cause  de  son  extreme  complication.  La 
chose  est  plus  facile  chez  la  souris  nouveau-nee ;  aussi  peut-on  y  distinguer 
aisement  une  categorie  speciale  de  fibres  de  passage,  que  Ton  trouve  repre- 
sentees sur  la  figure  3i4,  enE.  Ces  fibres  descendent  d'un  plan  situe  au-dessus 
du  chiasma,  en  se  melant  partiellement  aux  cellules  du  noyau  sus-chiasma- 
tique, ou  on  apergoit  la  section  transversale  d'un  grand  nombre  d'entre 
elles.  Parvenues  au  noyau  posterieur  du  tuber,  chacune  d'elles  se  partage 
en  deux  branches  :  Tune  posterieure  et  sagittale,  a  (fig.  3 1 4 ) ,  qui  se  rend  a  la 
capsule  du  corps  mamillaire  et  de  la  vers  la  calotte  ;  l'autre  anterieure  ou 
ascendante,  6,  qui  se  ramifie  dans  le  noyau  posterieur  du  tuber.  Quelques- 


Fig.  314.  —  Coupe  sagitlale  du  tuber  cinereum  ;  soui'is  nouveau-nee. 
Methode  de  Golgi. 

A,  noyau  anterieur  ou  principal;  —  B,  noyau  posterieur  ou  accessoire  ;  —  C,  noyau  mamillaire 
interne;  —  D,  chiasma  optique  ;  —  E,  voie  afferente  du  tuber;  —  F,  noyau  sus-chiasmatique; 
—  a,  6,  branches  de  bifurcation  de  fibres  capsulaires;  —  c,  cylindre-axe  d'une  cellule  capsu- 
laire  ;  —  d,  fibres  lerminales. 


branches  de  ce  dernier  genre  semblent  sortir  du  noyau  (fig.  3i4,  B)  et  pe- 
netrer  aussi  dans  la  calotte.  Toutes  les  fibres  de  passage  qui  descendent  de 
la  region  sus-chiasmatique  ne  paraissent  pas  se  diviser ;  il  en  est  ainsi  de 
celles  qui  traversent  le  noyau  principal  du  tuber  un  peu  au-dessus  des  pre- 
cedentes,  et  qui  se  continuent  dans  la  capsule  du  corps  mamillaire. 

b)  du  sep-  Nous  avons  deja  insists  sur  l'impossibilite  encore  presente  de  determiner 
lum  lucidum;  l'origine  des  fibres  capsulaires  exogenes,  en  paiHiculier  celle  des  fibres  de 
passage  et  des  fibres  ramifies  dans  le  noyau  principal  du  tuber.  Nous  avons 
indique  les  causes  de  ces  difficultes  :  nombre  considerable  des  fibres  capsulai- 
res, dispersion  de  ces  fibres  dans  de  grandes  masses,  enfin  absence  de  limites 
precises  entreles  systemes  de  provenance  distincte.  Aussi,  ne  pouvons-nous  assurer 
qu'une  chose,  c'est  qu'une  bonne  partie  des  fibres  amenees  par  le  courant  alle- 
rent  proviennent  de  la  cloison  transparente ;  car  nous  avons  pu  les  suivre 
quelquefois  jusque-la  et  les  voir  se  perdre  en  avant  de  la  commissure  ante- 
rieure. Ce  grand  courant  de  fibres  fines  se  partage  en  deux  branches,  lorsqu'il 
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arrive  a  Fextremite  anterieure  du  noyau  principal  du  tuber;  Tune  d'elles  est 
inferieure,  contourne  cette  extremite  et  se  rend,  en  partie,  a  la  region  capsu- 
laire  inferieure  ;  l'autre  est  superieure,  longe  la  face  culminante  du  noyau  prin- 
cipal et  se  place  entre  ce  noyau  et  le  noyau  superieur  du  tuber  (fig.  312,  I  J). 

II  est  un  autre  systeme  de  fibres  qui  se  rend  probablement  aussi  au  tuber, 
c'est  celui  du  taenia  semi-circulaire  ou  lame  cornee.  Nous  avons  demontre 
ailleurs  que  ce  grand  courant  provient  de  la  region  olfactive  ou  inlerieure  du 
lobe  temporal ;  apres  un  grand  crocbet,  il  s'engage  dans  un  noyau  particulier 
et  allonge,  le  noi/au  du  taenia,  situe"  sur  le  cdte  externe  del'extremile  anterieure 
tie  la  couche  optique,  non  loin  de  la  commissure  anterieure  ;  il  lui  fournit  des 
collaterales,  puis  parait  se  rendre  en  grande  partie  au  noyau  superieur  ou 
posterieur  du  tuber;  mais  nous  ne  savons  s'il  s'y  termine  (fig.  274,  //). 


c)  de  la  lame 
cornee. 


Noyau  posterieur  ou  accessoire  du  tuber  cinereum.  —  Ce  noyau,  qui 
reside  entre  le  corps  mamillaire  el  le  noyau  principal  du  tuber,  est  allonge 
de  haul  en  bas  et  un  peu  obliquement;  sur  une  coupe  sagittale  il  a  une  forme 
quadrangulaire  (fig.  3i2,  B). 

Ses  neurones,  fusiformes  el  allonges  dans  le  sens  meme  du  noyau, 
emetlent  des  dendrites  polaires,  les  unes  ascendantes,  les  autres  descen- 
dantes.  Leur  cylindre-axe,  assezfin,  se  dirige  lou  jours  en  haut  (fig.3i2, B,  a) 
el  devient  une  fibre  arciforme  ;  celle-ci  contourne  la  region  qui  avoisine  la 
partie  superieure  du  corps  mamillaire,  se  porte  en  arriere  et  penetre  peut-etre 
dans  le  grand  courant  cylindre-axile  sagittal  qui  entoure  Faqueduc  de 
Sylvius.  Pendant  son  trajet  dans  le  noyau  posterieur,  l'axone  emet  ordi- 
nairement  des  collaterales,  dont  Tune  est  souvent  recurrente  (fig.  3i2,  b). 
Chez  la  souris,  beaucoup  de  cylindres-axes  ne  donnent  que  cette  collalerale 
retrograde;  on  la  voit  monter  jusqu'au  niveau  le  plus  eleve  du  noyau,  oil 
elle  so  tamifie  probablement. 

Les  fibres  de  passage,  inferieures  ou  superficielles,  du  noyau  principal 
envoient,  comme  nous  Favons  signale,  des  collaterales  au  noyau  posterieur 
(Fig.  3i4,  B).  D'autres  faisceaux  de  passage,  adireclion  sagittale,  traversent 
egalement  la  portion  inferieure  de  ce  dernier,  sans  entrer  specialement  en 
rapport  avec  lui ;  ils  se  rendent  a  la  capsule  du  corps  mamillaire  (fig.  3i/J,  a). 
Nous  ne  saurions  dire  si  ces  fibres  viennent  du  septum  lucidum  ;  en  tout  cas, 
il  est  a  presumer  (p_ie  le  noyau  posterieur  parlicipe  a  quelques-unes  des  con- 
nexions du  noyau  principal,  car  rextremite  anterieure  de  l'un  se  trouve  en- 
veloppee  dans  le  prolongement  de  la  capsule  de  l'autre. 


Situation^ 
forme. 


Neurones. 


Fibres  aff'e- 
r<-ntes. 


Noyau  superieur.  —  Les  coupes  f'rontales  faites  a  travers  le  tubercule 
ccndre  et  impivgnees  par  la  methode  de  Golgi  montrent,  au-dessus  du 
noyau  principal  et  derriere  lui,  une  sorte  de  lobe  forme  par  une  masse  grise 
ovoide,  qu'un  plan  de  fibres,  particulierement  epais,  separe  de  la  ligne  me- 
<liane  i^fig.  3i3,B).  Dans  les  preparations  oblenues  par  la  melbodc  deNissl, 
(•e  lobe  est  moins  distinct  du  noyau  principal  du  tuber,  mais  cependant 
encore  assez,  comme  le  prouve  la  figure  279,  en  0. 

Des  cellules  fusiformes  ou  vaguement  spheriques  remplissent  le  noyau 
superieur  du  tuber.  Elles  emettent  des  dendrites  variqueuses,  a  trajet  tor- 


Aspect  et  si- 
tuation. 


Structure. 


480 


HISTOLOGIE  DU  SYSTEME  NERVEUX 


tueux,  et  un  cylindre-axe  mince,  qui  atteint  en  serpenlant  les  confins  du 
noyau.  Un  plexus  extrSmement  touffu  d'arborisations  cylindre-axiles,  repre- 
sents sur  la  figure  3i3,  entoure  les  cellules  nerveuses.  Enfin,  une  capsule 
fibrillaire,  placee  a  la  peripherie  du  noyau,  le  separe  mal  du  reste  de  la 
region  sous-thalamique;  au  point  ou  elle  touche  a  l'enveloppe  fibrillaire  du 
noyau  principal,  c'est-a-dire  en  bas,  cette  capsule  est  disposee  en  lame  hori- 
zontale  plexiforme.  Au  niveau  de  la  fusion  des  capsules  des  deux  noyaux, 
superieur  et  principal,  se  trouvent  d'ordinaire  les  piliers  anterieurs  du  tri- 
gone, dont  la  hauteur  varie  avec  le  niveau  de  la  coupe  frontale  (fig.  3i3,  0). 


Structure  du 
tuber  cine- 
reum  : 

1  °  c  h  e  z 
t'homme  ; 

Selon  Mey- 
nert. 


S  u  i  v  a  n  I 
Lenhossek. 


S  u  i  v  a  n  t 
Kolliker. 


Les  details  histologiques  dont  nous  venons  de  faire  l'expose'  sont  tires  d'un 
de  nos  travaux 1  qui  constituait  la  premiere  etude  sur  la  structure  fine  du  tuber 
cinereum.  Le  peu  que  Ton  en  savait  j  usque-la  concernait  l'homme  seul  et  r&- 
sultait  de  recherches  executees  a  l'aide  de  m^thodes  imparfaites.  Voici  un 
apergu  de  quelques  opinions  anciennes  et  modernes  sur  ce  sujet. 

D'apres  Meynert,  il  existe  dans  les  parties  late>ales  du  tuber  cinereum, 
chez  l'homme,  deux  noyaux  basilaires,  optiques;  its  commencent  en  avant,  au- 
dessus  de  la  bandelette  optique,  se  prolongenten  arriere  jusqu'a  un  centimetre 
de  la  limite  postei'ieure  du  tuber  et  renferment  des  cellules  nerveuses  fusi- 
formes. 

En  cherchant  a  elucider  dans  un  travail  excellent  la  question  du  nombre  et 
dela  position  des  noyaux  du  tubercule  cendre  chez  l'homme,  Lenhossek2  a  vu  qu'il 
existait  trois  masses  grises,  separees  par  des  cloisons  blanches  et  rangees  d'avant 
en  arriere.  Le  noyau  le  plus  anterieur  ou  sus-optique,  peu  volumineux,  se  trouve 
sur  le  bord  anterieur  de  la  bandelette  optique,  a  une  distance  assez  grande  de 
la  ligne  mediane;  les  deux  autres,  c'est-a-dire  le  noyau  anterieur  et  le  postero- 
lateral, siegent  en  arriere  du  chiasma,  en  plein  tuber  cinereum  et  sont  envelop- 
p6s  de  capsules  fibrillaires.  Des  cellules  fusiformes,  plongeant  dans  un  plexus 
tres  fin  de  fibrilles  pour  la  plupart  non  myelinis^es,  occupent  tous  ces  noyaux. 

Les  couches  superficielles  du  tuber  contiennent,  en  outre,  suivant  Lenhossek, 
un  faisceau  longitudinal  de  fibres  blanches,  que  Gudden  avait  deja  vu.  Ce  fais- 
ceau,  qui  circule  sur  les  cotes  du  tuber,  irait  de  la  region  posterieure  du  corps 
mamillaire  jusqu'au-dessous  dela  bandelette  optique,  oil  il  s'unirait  a  des  fibres 
6manees  du  trigone.  Un  second  faisceau,  issu  egalement  du  corps  mamil- 
laire, se  rendrait,  selon  Lenhossek,  a  la  substance  grise  de  la  substance  perfo- 
rce ant^rieure. 

L'existence  des  trois  noyaux  decrits  par  l'auteur  dont  nous  venons  de  rap- 
porter  les  recherches  a  616  constatee,  avec  addition  de  quelques  nouveaux  de- 
tails, par  Kolliker3;  mais  ce  dernier  les  nomme  de  fagon  differente.  C'est  ainsi 
qu'il  appelle  noyau  optique  basal,  le  noyau  sus-optique  place  au-dessus  et  en 
dehors  du  tractus  optique,  immediatement  en  dedans  du  pied  du  pedoncule,  et 
noyau  du  tuber  {nucleus  tuberis),  le  plus  considerable  des  deux  autres  foyers  de 
Lenhossek.  II  affirme,  d'ailleurs,  que  ce  dernier  amas  est  situe"  plus  en  dedans 
que  le  noyau  sus-optique  et  possede  des  cellules  de  moindre  volume.  II  pense, 
en  outre,  que  le  faisceau  longitudinal,  d6couvert  par  Gudden  et  Lenhossek, 
sert  a  etablir  des  relations,  d'unepart  entre  le  noyau  optique  basal  etle  corps 

1.  S.  R.  Cajal,  Estudios  talamicos,  etc.  Trab.  d.  Lab.  d.  Investig.  biol.,  1903. 

2.  Lenhossek,  Anat.  Anzeiger,  1887. 

3.  Kolliker,  Lehrbucli  der  Gewebelehre,  Bd.  II,  1896. 
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a  n  i  m  au  x  ; 
suivant  Gan- 
ser. 


mamillairc,  et,  d' autre  part,  entre  ce  dernier  et  certains  faisceaux  dorsi-ven- 
traux  de  la  strie  medullaire  de  la  couche  optique.  Enfin,  il  croit  qu'il  existe 
une  commissure  legere  entre  les  deux  noyaux  du  tuber. 

Les  deux  noyaux  decrits  par  Meynert  chez  l'homme  et  improprement  ap-       2°  chez  le. 
peles  optiques,  en  raison  d'une  idee  physiologique  preconcue  et  nullement 
demontree,  existeraient  aussi  chez  la  taupe,  suivant  1'affirmation  de  Ganser1; 

s  s'y  presenteraient  sous  la  forme  d'amas  etendus  dans  le  sens  sagittal  sur 
toute  la  longueur  du  tuber.  Ces  noyaux  ne  seraient  pas  situ^sa  la  peripheric  de 
cet  organe,  mais  en  son  centre,  et  c'est  a  eux  que  serait  due  la  saillie  du  tuber. 

Pour  Dejerine  z,  la  substance  grise  du  tuber  cineveum  continue  la  substance       Selon  Deje- 
rise  centrale  ducerveau  moyen,  de  la  commissure  moyenne,  du  cerveau  inter-  r'ne- 
mediaire  et  de  la  substance  perforee  anterieure.  Elle  renferme  le  noyau  sus- 
optiquede  Lenhossek  ou  ganglion  optique  basal  de  Kolliker  et  Meynert,  noyau 
ui,  d'apres  Dejerine,  se  prolonge  en  arriere  etva  se  fusionner  avecles  noyaux 
postero-lateraux  du  premier  de  ces  auteurs.  Ces  noyaux,  que  Retzius  appelle 
minences  hyperencephaliques  laterales,  constitueraient,  en  quelque  sorte,  des 
tubercules  mamillaires  accessoh-es.  Au  sujet  des  connexions  du  tuber,  Dejerine 
mentionne  une  voie  profonde  qui,  apres  etre  partie  de  la  ligne  me-diane  oil 
lie  formerait  une  commissure  transversale  a  peu  de  distance  de  la  bandelette 
jptique  et  de  la  commissure  de  Meynert,  se  dirige  dans  le  sens  sagittal  en 
ledans  du  faisceau  de  Vicq  d'Azyr,  et  va  se  perdredans  l'aqueduc  de  Sylvius. 
]ette  voie,  qui  n'est  autre  que  le  faisceau  du  luber  cinereum  de  Gudden,  pro- 
iendrait,  scion  Darkschewitsch  et  Pribytkow,  de  la  portion  basilaire  du  noyau 
enticulaire;  elle  s'entre-croiserait  avec  sa  congenere  sur  la  ligne  mediane,  au 
oisinage  de  l'^pendyme,  et  devenue  sous-ventriculaire,  se  jetterait  dans  la 
substance  grise  centrale  qui  est  comprise  entre  le  pilier  anterieur  du  trigone 
t  le  faisceau  de  Vicq  d'Azyr.  Dejerine  n'admet  pas  que  les  fibres  constituant 
e  faisceau  du  tuber  de  Gudden  aient  cette  origine,  car  jamais  il  n'a  vu  dege- 
lerer  ce  dernier  a  la  suite  de  lesions  du  noyau  lenticulaire. 

Par  contre,  Kolliker  n'est  point  parvenu  a  retrouver  avec  certitude  les  S  u  i  v  a  n  t 
loyaux  du  tuber  cinereum  chez  les  animaux.  Neanmoins,  on  voitsurla  figure  63 1  Kolliker. 
eson  traite3  la  reproduction  d'une  coupe  frontale  du  cerveau  du  lapin,  dans 
aquelle  un  grand  noyau  ovoi'de,  designe  sous  le  nom  de  ganglion  optique 
asal,  se  montre  sur  les  c6t6s  du  ventricule  moyen,  tout  contre  la  ligne  me- 
iane.  Or,  ce  ganglion  ne  semble  pas  repondre  au  foyer  que  cet  auteur  decrit 
ans  le  texte  sous  le  meme  nom,  mais  plutot  au  nucleus  luberis,  qui  est  peut- 
tre  le  noyau  postero-lateral  de  Lenhossek.  En  presence  de  ces  hesitations 
u'il  faut  attribuer  a  la  difficult^  du  sujet  et  a  1'impossibilite  oil  Ton  se  trouve 
arfois  pour  identifier,  chez  les  animaux,  les  foyers  qui  ont  6te  distingues 
'abord  chez  l'homme,  la  question  de  l'homologie  des  noyaux  du  tuber  dans 
encephale  de  ce  dernier  et  dans  celui  des  rongeurs  et  des  carnassiers  reste 
idecise. 

Nous  sommes  fort  loin,  on  le  voit,  de  connaitre  les  rapports  des  noyaux  du  Connexions 
aber  cinereum;  c'est  encore  affaire  de  temps  et  de  recherches.  En  tout  cas,  une  et  role  proba- 
hose  nous  parait  actucllement  indubitable,  c'est  que  ce  centre  nerveux  n'est  pas  bles  du  tuber 
n  connexion  avec  le  chiasma  optique.  II  faut,  par  consequent,  rejeter  tout  a  cinereum. 

1.  Ganser,  Vergleichend  anatomische  Studien  iiber  das  Gehirn  des  Maulwurfs. 
lorphol.  Jahrbuch.,  Bd.  VII,  1881. 

2.  Dejerine,  Anatomie  des  centres  nerveux,  t.  II,  1902. 

3.  Kolliker,  Lehi  ljuch  der  Gewebelehre,  Bd.  II,  1906,  p.  499. 
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fait  les  noms  employes  par  Meynert,  Lenhossek  et  Kolliker,  pour  designer  les 
noyaux  da  tuber,  puisqu'ils  portent  en  eux  l'id^e  d'une  relation  inexistante 
avec  le  systeme  visuel.  En  outre,  malgre"  l'obscurite  dont  la  question  est  encore 
enveloppe"e,  nous  sommes  porte  a  penser  que  le  tuber  cinereum  constitue,  a 
Tegal  du  corps  de  Luys,  du  locus  niger,  etc.,  une  station  motrice  ou  r^flexe 
intermediaire,  plac£e  sur  le  trajet  des  voies  de  projection  de  la  cloison  trans- 
parente  et  d'autres  systemes  de  fibres  corticales,  encore  indetermines. 

Noyau  perichiasmatique  ou  tangentiel.  —  On  trouve  chez  le  lapin,  le 
cobaye  et  la  souris,  au-dessus  et  en  arriere  du  chiasma,  une  lame  griso  tan- 
gentielle,  qui  recouvre  la  surface  du  tuber  cinereum.  Cette  lame  constitue  un 
noyau  median,  de  petite  taille,  auquel  nous  donnons  le  nom  de  noyau  peri- 
chiasmatique ou  langentiel.  La  melhode  de  Nissly  revele  l'existence  de  eel- 


'  ■■*•••/ 


<»■«■. 


Fig.  315.  —  Coupe  sagittale  de  la  region  du  chiasms  optique  chez  le  lapin. 

Methode  de  Nissl. 

A,  coupe  Iransversale  du  chiasma;  —  B,  nerf  optique  ;  —  a,  6,  c,  portions  anterieure,  superieure 
et  posterieure  du  noyau  perichiasmalique. 

lules  volumineuses,  richement  pourvues  de  granules  chromaliques;  elk 
montre  egalement  que  ce  noyau  est  forme"  :  en  avant  par  un  prolongement 
mince,  a,  qui  revet  la  face  anterieure  du  chiasma  (fig.  3i5);  au  milieu,  par 
une  lamelle  encore  moins  epaisse,  6,  situee  au-dessus  du  chiasma;  enfin,  par 
un  amas  poste>ieur  triangulaire,  c,  le  plus  considerable,  dont  quelques 
cellules  s'interposent  aux  faisceaux  superficiels  de  la  commissure  de  Gud- 
den.  Ces  neurones  interstitiels  sont  tres  developpes  chez  le  cobaye. 
Structure  el  Dans  les  preparations  au  chromate  d'argent,  on  voit  des  fibres  ^paisses 
connexions     SOrtir  du  noyau,  apres  lui  avoir  fourni  une  ou  deux  collaterals  6paisses;  elks 

avec  la  com-     gp  portent  en  haut  et  en  dedans,  et  constituent  vraisemblablemenl  la  commis- 

missure    de  r 

Meynert.  sure  de  Meynert. 

Malgre  la  proximite  du  chiasma,  il  ne  nous  est  arriv6  que  tres  rarement 
de  voir  certaines  de  ces  fibres  penetrer  dans  le  noyau  tangentiel  et  s'arbo- 
riser  entre  ses  cellules;  ces  collat6rales  douteuses  proviendraient  plutol 
de  la  commissure  de  Giidden. 
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Le  noyau  que  nous  venons  de  decrire,  el  dont  les  connexions  sont  encore       Ses  homolo- 
inconnues,  correspond  peut-etre  chez  rhomrae  an  foyer  sus-oplique  de     U'es  possibles 
Lenhossek  et  aux  trois  amas  cellulaires  sus-opliques  de  Kolliker,  c'est-a-     rhez  lhomme- 
dire  aux  noyaux  anterieur,  dorsal  et  posterieur  de  cet  auteur.  II  est  bon  de 
noter,  toutefois,  que  les  noyaux  de  rhomme  et  celui  des  rongeurs  presentent 
entre  eux  de  grandes  differences  de  forme,  de  position  et  d'etendue. 


CHAPITRE  XXII 
CODCHE  OPTIQUE  (Suite). 


Les  deux 
appendices  de 
la  couche  op- 
tique;  posi- 
tion el  rap- 
ports. 


GLANDE  PINEALE  OU  CONARIUM.  —  GLANDE  OU  CORPS  PITUITAIRE.  —  COMMISSURES  DE  LA 
COUCHE  OPTIQUE.  —  VOIES  EXOGENES  DU  CERVEAU  INTERMEDIATE.  —  SYNTHESE  ANA- 
TOMO-PHYSIOLOGIQUE  DE  LA  COUCHE  OPTIQUE. 


\ 

La  couche  optique  presente  deux  appendices  impairs,  medians  par  con- 
sequent, piriformes  et  essentiellement  glandulaires.  Ce  sont  :  Ye'piphyse, 
conarium  ou  glande  pineale  qui  est  placee  a  la  face  superieure,  en  avant  du 
tubercule  quadrijumeau  anterieur,  au-dessus  de  la  commissure  inter-habe- 
nulaire  ;  et  Yhypophyse  ou  glande  pituitaire  situee  a  la  face  inferieure.  Cette 
derniere,  qui  est  logee  dans  la  selle  turcique  du  sphenoi'de,  possede,  chez 
l'liomme,  une  forme  ovoide  et  un  volume  considerable.  Elle  est  relative- 
ment  petite  chez  les  carnassiers  et  les  rongeurs,  et  se  porte  en  arriere, 
pour  se  placer  entre  l'extremite  posterieure  du  tuber  cinereum  et  la  protube- 
rance annulaire.  On  ne  connait  qu'imparfaitement  encore  l'anatomie  de  ces 
deux  organes  ;  quant  a  leur  role  physiologique,  il  est  purement  hypo- 


thetique. 
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dimensions. 


Structure. 


Cette  glande  conique,  a  base  inferieure,  est  enveloppee  dans  un  repli  dela 
pie-mere  qui  semble  la  soutenir  verticalement.  Elle  n'adhere  au  cerveau  que 
par  sa  base,  fixee  au  centre  de  la  commissure  inler-habenulaire.  Chez  les 
petits  mammiferes  tels  que  souris,  lapin,  etc.,  elle  occupe  entre  les  lobes 
occipitaux,  c'est-a-dire  dans  la  scissure  interhemisph6rique,  un  espace  assez 
considerable;  chez  1'homme,  elle  est  relativement  moins  volumineuse  et 
ne  depasse  pas,  en  haut,  le  niveau  du  corps  calleux. 

Pctrenchyme.  —  Malgre  les  nombreux  travaux  qui  ont  ete  executes  sur 
cette  glande  en  ces  dernieres  annees,  on  en  connait  peu  la  structure  fine 
On  sait,  neanmoins,  qu'elle  est  revetue  d'une  enveloppe  fibro-vasculaire 
intimement  liee  a  la  pie-mere,  et  que  de  cette  enveloppe  partent  des  cloisons 
conjonctives  qui  divisent  la  glande,  comme  l'a  demontr6  Henle,  en  com- 
partiments  plus  ou  moins  arrondis  et  de  volume  inegal.  Ces  derniers  sont 
remplis  de  cellules  polyedriques,  pales,  qui  pr6sentent  tout  l'aspect  de  cor- 
puscules  glandulaires. 
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Quelques  auteurs,  entre  autres  Henle  1  et  Hagemann  2,  ont  egalement       Cellules,  de 
signale  dans  la  glande  pineale  1'existence  do  cellules  bipolaires  ou  multipo-     nature  incon- 
laires,  anastomoses  entre  elles  et  en  continuity,  semble-t-il,  avec  des  fibres  nue' 
a  myeline.  Nous  avons  reussi  a  impregner  par  le  chromate  d'argent,  chez  le 
lapin,  ces  cellules  etranges,  situees  entre  les  acini  de  la  glande.  On  voit, 
comme  le  montre  la  figure  3i6,  en  c,  que  leur  corps  est  petit,  sphe>ique  ou 
un  peu  anguleux,  et  qu'il  6mei  deux  a  quatre  expansions  courtes,  mais  de 
longueur  variable,  tantot  indivises,  tantot  bifurquees  ;  ces  prolongements 
se  terminent  ordinairement  par  un  granule  ou  une  massue  proloplasmique 


Fig.  316.  —  Coupe  transversale  de  la  glande  pineale  ;  lapin  age  de  huit  jours. 

Methode  de  Golgi. 

«,  faisceau  tie  fibres  sympathiques  ;  —  b,  arborisations  terminates  de  ces  fibres  ;  —  c,  cellules 

etoilees  speciales. 


arrondie  et  ont  quelque  ressemblance  avec  les  dendrites  des  cellules  ner- 
veuses.  Nous  n'avons  pu  y  d^couvrir  de  cylindre-axe.  En  raison  de  toutes 
ces  singularites,  nous  ignorons  la  nature  de  ces  elements  et  pensons  qu'ils 
correspondent,  peut-etre,  aux  cellules  nerveuses  interstitielles  des  glandes. 

Les  cloisons  fibreuses  qui  segmentent  le  conarium  renfermeraient  chez       Autres  ele- 
les  vieillards,  d'apres  Bizzozero  3,  de  volumineuses  cellules  pigmentaires,  merits. 
remplies  de  granulations  jaunatres.  On  trouve  aussi  dans  le  parenchyme  de 
la  glande  pineale,  chez  Thomme,  de  fines  concretions  calcaires  constituant  le 

1.  Henle,  Handbuch  der  Nervenlehre  des  Menschen.  2'  Auflage,  Braunschweig, 
1879,  p.  323. 

2.  Hagemann,  Ueber  den  Bau  des  Conariums.  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.,  1872,  p.  429. 

3.  Bizzozero,  Medicinisches  Centralblatl,  n°  46,  1871. 
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sable  cerebral  ou  acervulus  cerebri.  Enfin,  pour  Dimitrowa  \  on  trouverait, 
dans  I'epiphyse,  des  cellules  nevrogliques.  Jamais,  cependant,  nous  n'en 
avons  observe*  dans  nos  preparations. 

Terminaisons  nerveuses.  —  Divers  auteurs  ont  affirm6  l'existence  de 
fibres  nerveuses  dans  la  glande  pineale;  mais  leurs  opinions  sur  l'origine, 
la  quantite  et  la  terminaison  de  ces  fibres  sont  fort  diverses.  Pour  Kolliker, 

qui,  le  premier,  en  fit  men- 
tion en  i85o,  ces  fibres  sont 
tres  rares  et  proviennent, 
en  partie  du  moins,  de  la 
commissure  inter-habenu- 
laire  chez  le  chat  et  le  la- 
pin.  Hagemann2  soulint, 
au  conlraire,  que  le  plexus 
nerveux  forme  par  ces  fi- 
bres est  tres  abondant, 
mais,  comme  son  prede- 
cesseur,  il  leur  attribua  la 
meme  fausse  origine.  Plus 
lard,  Cionini 3  en  fit  des 
fibres  de  nature  sympa- 
thique;  il  se  rangeait  ainsi 
a  l'opinion  deja  fort  an- 
cienne  de  Henle,  qui,  mal- 
gre  des  methodes  d'inves- 
tigation  imparfaites,  avait 
reussi  a  voir  que  les  fibres 
destinees  au  conarium  ne 
viennent  pas  de  la  com- 
missure inter-habenulaire, 
mais  sont  la  continuation 
des  filets  sympathiques  pe- 
rivasculaires  de  la  toile 
choro'idienne.  Henle  ne 
s'etait  mepris  que  sur  un 
point ;  pour  lui,  le  plexus 
nerveux  pin6al  etait  peu 
touffu ;  en  realite,  c'est  peut-etre  l'un  des  plus  riches  et  des  plus  fournis  de 
toutes  les  gland es. 

Les  fibres  qui  produisent  ce  plexus  sont  tres  nombreuses  et  tres  epaisses, 
comme  nous  l'avons  prouve  il  y  a  deja  plusieurs  annees  '*.  La  figure  3ij  en 

1.  Diaiitrowa,  Recherches  sur  la  structure  de  la  glande  pineale  chez  quelques 
mammiferes.  Le  Nevraxe,  vol.  VIII,  1901. 

2.  Hagemann,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.,  1872. 

3.  Cionini,  Sulla  strutura  de  la  ghiandola  pineale.  Rivista  speriment.,  vol.  XII. 

4.  S.  R.  Cajal,  Apuntes  para  el  estudio  del  bulbo,  etc.  Anal,  de  la  Soc.  espan.  de 
Histor.  natur.,  febrero  1895. 


Fig.  317.  —  Coupe  frontale  de  la  glande  pineale 
chez  la  souris.  Methode  de  Colgi. 

A,  plexus  interstitie!  ;  —  B,  coupe  d'une  veine  ;  —  C,  ecorce 
cerebrale  interhemispherique  ;  —  a,  libres  sympathiques 
arrivant  par  la  partie  superieure  de  la  glande  ;  —  b,  fibres 
venues  avec  les  arteres  inferieures. 


HYPOPHYSE  OU  GLANDE  PITUITAIRE  487 

montre  quelques-unes,  en  A.  Elles  partenl  du  pourtour  des  vaisseaux  de  la 
toile  choroidienne  et  ne  sont,  par  consequent,  que  des  expansions  du  gan- 
glion cervical  superieur  du  grand  sympathique;  elles  penetrent  dans  la 
glande  pineale  par  toute  sa  peripheric,  mais  davantage  du  cote  de  sa  base. 
Parvenues  dans  le  parenchyme,  elles  s'y  ramifient  un  tres  grand  nombre  de 
fois.  Des  branches  epaisses  s'en  d6lachent  et  serpentent  dans  le  tissu  de 
la  glande,  suivant  son  grand  axe  surtout.  Enfin,  les  derniers  ramuscules  Plexus. 
produisent  par  leur  entremelement  autour  des  pelits  amas  de  cellules  glan- 
dulaires  un  plexus  qui,  par  son  extreme  densite  el  sa  delicatesse,  rappelle 
tout  a  fait  ceux  du  pancreas  et  des  glandes  salivaires.  Dimitrowa  1  a  constate 
aussi  l'existence  de  ce  meme  plexus  nerveux.  Nous  avons  represents,  sur 
la  figure  3i6,  en  b,  les  details  de  l'arborisation  terminale  des  fibres  de  ce 
plexus,  dans  la  glande  pineale  du  lapin. 


edes  mammi- 
jeres  et  des 
replile.t. 


II  etait  encore  d'opinion  courante,  il  y  a  quelques  annees,  que  la  glande  Dissemblan 
pineale  des  vertebras  inferieurs,  et  plus  particulierement  des  reptiles,  n'est  ce  deVepiphy 
rien  d'autre  qu'un  organe  visuel  impair,  Yceil  parietal,  qui  se  serait  atropine 
cliez  les  mammiferes  et  les  oiseaux.  C'est,  du  moins,  ce  qui  semblait  resulter 
des  recherches  de  Graaf  et  B.  Spencer.  Cette  opinion,  battue  en  breehe  par  les 
travaux  de  Beraneck 2  et  d'autres  savants,  tend  aujourd'hui  a  disparaitre. 
D'ailleurs,  le  conarium  des  mammiferes  n'a,  d'apres  nous  et  de  facon  certaine, 
absolument  rien  de  commun  avec  celui  des  reptiles.  D'une  part,  il  ne  possede 
aucun  des  caracteres  anatomiques  d'un  ceil  et,  d'autre  part,  il  ne  regoit  ancune 
fibre,  ni  du  nerf  optique,  ni  du  cerveau;  enfin,  detail  tout  aussi  d^cisif,  loin  de 
tendre  a  disparaitre,  comme  un  organe  vestigiaire,  il  atteint  chez  l'liomme  une 
plus  grande  importance  que  chez  les  petits  mammiferes  et  les  oiseaux.  Le 
puissant  dtWeloppement  de  son  plexus  nerveux  sympathique  nous  dit,  au 
reste,  qu'a  n'en  pas  douter  1'epiphyse  est  purement  et  simplement  une  glande 
vasculaire  sanguine. 


11YPOPUYSE  OU  GLANDE  PITUITAIRE 

La  glande  pituitaire  des  mammiferes  est  un  organe  complexe.  forme  de 
ileux  lobes  associes  ;  l'inferieur,  ou  lobe  giandulaire,  est  constitue  par  une  Sesdeuxlo- 
glande  vasculaire  sanguine;  le  superieur,  ou  lobe  nerveux,  est  en  continuity  bes. 
par  un  pedicule  avec  le  tuber  cinereum. 

Lobe  superieur  ou  nerveux.  —  Dans  les  preparations  colorees  a  l'hema- 
loxyline  ou  au  Nissl,  on  voit  dans  ce  lobe  une  multitude  de  cellules  sphe-       Structure  .- 
riques  ou  polycdriques,  dont  la  faille  est  petite  et  le  protoplasma  rare  et        1°  ««  Nissl; 
peu  colore.  Une  substance  granuleuse  et  d'aspect  plexiforme,  mais  pen 
abondante,  est  interposee  enfre  ces  elements. 

En  impregnant  le  lobe  nerveux  de  l'hypophyse  par  le  chromate  d'argent  2u  au  Golgi. 
chez  la  souris  et  le  rat,  on  obtient  des  coupes  oil  les  cellules,  petites  et  plus 


L  Dimitrowa,  Le  Nevraxe,  1901. 

2.  Beraneck,  Anat.  Anzeiger,  1892  et  1893, 
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ou  moms  spheriques,  se  montrent  pourvues  de  trois  ou  plusieurs  expansions 
fines,  courtes  et  terminees  par  des  extremites  verruqueuses  et  comme  de- 
chiquetees.  Aucun  cylindre-axe  ne  semble  emaner  de  ces  elements  (fig.  3i8). 
Les  corpuscules  que  nous  venons  de  decrire  sont-ils  repandus  dans  tout  le 
lobe  nerveux,  ou  bien  se  trouvent-ils  seulement  cantonnes  en  certains  points  ? 
G'est  ce  que  nous  ne  pouvons  encore  decider. 

Berkley  f,  Retzius  2  et  Caselli  3  mentionnent  dans  leurs  travaux  des 
cellules  nerveuses  plus  ou  moins  semblables  aux  precedentes.  II  est  n6an- 


deux  jours.  Methode  de  Golgi. 

D,  paroi  de  la  glande  pituitaire  ;  —  E,  paroi  antero-inferieure  de  son  lobe  epithelial ;  —  P,  cellules 
epitheliales ;  —  f,  fibres  nerveuses  inter-epitheliaies.  —  Au-dessous  de  la  protuberance,  on  voil 
le  lobe  nerveux  de  l'hypophyse  avec  son  plexus  extremement  touffu. 

moins  difficile  d'affirmer  que  les  61ements  figures  par  les  deux  premiers  de 
ces  auteurs  correspondent  tout  a  fait  a  ceux  que  nous  avons  repr6sentes  sur 
la  figure  3i8;  ils  pourraient,  en  effet,  et  meme  mieux,  comme  le  pense  Ret- 
zius, appartenir  a  quelque  espece  de  cellules  nevrogliques.  Du  reste,  nous 
avons  trouve  nous-m6me  dans  le  lobe  nerveux  de  l'hypophyse  de  vraies  cel- 
lules et  fibrilles  nevrogliques,  visibles  surtout  chez  l'homme  et  les  grands 
mammiferes,  comme  l'ont  prouve  Retzius  et  Berkley.  Enfin,  nous  avons 

1.  Berkley,  Brain,  1894. 

2.  Retzius,  Die  Neuroglia  des  Gehirns  beim  Menschen  und  bei  den  Saugethieren.  i 
Biol.  Untersue.fi.,  Bd.  Ill,  1891.  —  Die  Neuroglia  der  Neuro-Hypophyse  der  Saugethiere.  \ 
Biol.  Untersuch.,  Bd.  VI,  1894. 

3.  A.  Caselli,  Studii  anatomici  e  sperimentali  sulla  fisio-patologia  della  glandulai 
pituitaria,  1900. 
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aussi  constats  dans  le  lobe  nerveux  l'existence  de  prolongeraents  emis  par 
les  cellules  ependymaires  et  ramifies  entre  les  corpuscules  pseudo-nerveux. 
Ges  prolongements,  que  Lotbringer  1  avait  signales  depuis  lorigtemps, 
ont  ete  bien  dessines  par  Retzius. 

Terminaisons  nerveuses.  —  W.  Krause  2,  qui  le  premier  en  avait  fait  men- 
tion, avait  suppose  qu'elles  font  suite  au  pedicule  ou  infundibulum  de  l'hy-  Historique. 
pophyse.  Schwalbe,  Henle  et  d'autres  encore  nierent  ensuite  l'existence  de 
ces  terminaisons,  car  ils  n'admettaient  pas  que  le  lobe  superieur  de  l'hypo- 
physe  fut  de  nature  nerveuse.  Kolliker  lui-meme,  malgre  I'emploi  de  me- 
thodes  plus  precises,  se  refusa,  egalement,  a  reconnaitre  leur  presence  dans 
le  lobe  superieur.  Pour  lui,  les  fibres  paralleles  qui,  a  travers  Tinfundibu- 
lum,  se  rendent  au  corps  pituilaire  sont  probablement  des  fibrilles  n6vro- 
gliques.  Les  recherches  que  nous  avons  institutes  en  1894  nous  ont  permis 
de  demontrer,  de  facon  peremploire,  que  Krause  aArait  raison3.  Non  seule-  Plexus. 


Fig.  319.  —  Coupe  sagittate  du  corps  pituitaire  ;  souris  agee  de  quelques  jours- 

Methode  de  Golgi. 

A,  lobe  nerveux  ;  —  B,  lobe  glandulaire  ;  —  C,  infundibulum  ;  —  E,  prolongement  du  troisieme 
ventricule  ;  —  F,  epithelium  et  eavite  separant  le  lobe  nerveux  du  lobe  glandulaire. 


ment  il  existe  dans  le  lobe  superieur  un  plexus  nerveux,  mais  celui-ci  est 
encore  Tun  des  plus  riches,  des  plus  compacts  et  des  plus  delicats  qui  se 
puissent  voir  dans  la  substance  grise.  C'est  aussi  ce  que  Thaon  4  a  constate 
a  l'aide  de  la  methode  du  nitrate  d'argent  r6duit.  Un  autre  savant,  Joris,  a 
egalement  vu  ce  plexus  en  employant  le  bleu  de  methylene  ;  mais  il  ne  croit 
guere  a  son  caractere  nerveux. 

On  remarquera  sur  les  figures  3i8  et,  .819,  copiees  d'apres  des  prepara- 
tions tirees  de  la  souris  agee  de  quelques  jours,  combien  les  fibres  ner- 
veuses de  ce  plexus  sont  fines,  variqueuses  et  abondamment  ramifiees ; 
elles  le  sont  mfime  a  tel  point  qu'elles  forment  des  nids  cylindre-axiles  d'une 

1-  Lothringer,  Untersuchungen  an  der  Hypophyse  einiger  Saugetliiere  und  des 
Menschen.  Arch.  f.  mikrosk.  Anal.,  Bd.  XXVIII,  1886. 

2.  W.  Krause,  Allgemeine  u.  mikroskopische  Analomie,  1876,  p.  437. 

3.  S.  R.  Cajal,  Algunas  contribuciones  al  conocimiento  del  cerebro.  Ill,  Hypophy- 
sis. Anal,  de  la  Soc.  espan.  de  Hislor.  natur.,  2"  serie,  t.  Ill,  1  de  agosto  de  1894. 

4.  Thaon,  L'hypophyse  a  l'etat  normal  et  dans  les  maladies.  These  de  la  Faculte  de 
medecine  de  Paris,  1907. 
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grande  tenuite  autour  des  cellules.  Le  lobe  superieur  estrempli  de  cesnids, 
et  les  seuls  espaces  restes  libres  sont  occup6s  par  les  cellules. 
Origine   de         Si  Ton  examine  des  coupes  longitudinales  de  l'hypophyse,  on  apprend 

se*  fibres.  qUe  ies  fibres  terminales  du  lobe  superieur  son  I  formees  par  la  simple 
ramification  d'unfaisceau  de  cylindres-axes  inelus  dans  le  pedicule  du  corps 
pituitaire  ou  infundibulum.  En  poursuivant  ce  faisceau  vers  son  origine, 
on  voit  que  ses  fibres  se  dispersent  en  eventail,  lorsqu'elles  arrivent  a  une 
masse  grise  situee  derriere  le  chiasma  optique  ;  c'est  dans  les  cellules  de 
cette  masse  qu'elles  prennent  naissance. 
Ter mined-         Un  grand  nombre  des  cylindres-axes  destines  a  l'hypophyse  se  ramifient 

sons  dans  le  jans  ]e  pedicule  et  se  terminent  pres  de  sa  surface  par  des  extremit6s 

pedicu  e  el  e  variqueuses.  D'autre  part,  le  plexus  terminal,  renferme  dans  l'hypophyse, 
p  i  I  h  el  lum  ^  .  r  r  j  > 

glandulaire.  semble  emettre  des  fibrilles  fines,  qui  penetrent  dans  la  paroi  epitheliale 
superieure  du  lobe  glandulaire.  Ces  fibrilles  s'achevent  par  des  ramuscules 
libres  et  variqueux  entre  les  cellules  epitheliales,  non  loin  de  la  surface  cavi- 
laire  ou  glandulaire  (fig.  3i8,  f).  Gemelli  f  a  constate,  lui  aussi,  l'existence 
de  ces  fibrilles  inter-epithediales  dans  l'hypophyse  du  cheval  et  du  chat.  II  en 
a  repris  l'etude  recemment  et  a  pu  les  impi'egner  par  la  m<5thode  de  Golgi 
et  celle  du  nitrate  d'argent  reduit.  II  a  ainsi  observe  de  nouveaux  details 
dans  ce  qu'il  appelle  la  portion  epitheliale  poslerieure  da  lobe  glandulaire. 
Au  dire  de  Gemelli,  Pinone  aurait  egalement  impregne  les  terminaisons 
nerveuses  inter-epitheliales  de  l'hypophyse  par  notre  proced6  a  l'argent 
r6duit. 

Nature  sen-         Deux  faits  semblent  indiquer  que  le  lobe  superieur  de  l'hypophyse  doit 
sorielle   pro-     g{re  un  organc  sensoriel ;  c'est,  d'une  part,  la  richesse  du  plexus  axile  inclus 
dans  le  lobe  nerveux  et  l'epithelium  adjacent ;  c'est,  d'autre  part,  l'existence 


superieur. 

de  nombreuses  cellules  bipolaires  epith61iales  particulieres,  signalees  par 
Retzius  et  nous  dans  l'epithelium  de  la  glande.  Mais  quelle  est  la  nature 
sensorielle  de  cet  organe  ?  c'est  ce  que  nul  ne  saurait  dire  jusqu'ici.  En  tout 
cas,  ce  ne  peut  etre,  comme  le  veut  Joris  2,  «  une  ruine  conjonctivo-nevro- 
glique  »,  sans  cellules  nerveuses  ni  fibres  conductrices,  sans  fonction  impor- 
tante,  par  consequent. 

Lobe  glandulaire.  —  Ce  lobe,  qui  enveloppe  les  cotes  et  la  face  inf^rieure 
Situation  et     du  precedent,  atteint  de  bien  plus  grandes  dimensions  que  lui.  Les  coupes 
rapports.  frontales  montrent  qu'il  possede  une  portion  centrale  amincie  et  deux  lobes 

Cavilielepi-  lateraux  qui  d6passent  de  beaucoup  les  limites  du  lobe  nerveux.  Une  cavile 
thilium.  a  direction  transversale  le  divise  en  deux  portions  fort  inegales.  La  portion 

superieure  se  reduit  a  un  simple  revetement  epithelial,  forme  par  des  cel- 
lules prismatiques  et  fusiformes  (fig.  319,  F),  qui  couvrent  la  face  exterieure 
du  lobe  nerveux;  la  portion  inferieure,  bien  plus  considerable,  est  constitute' 

1.  Gemelli,  Nuove  ricerche  suH'anatomia  e  sull'embriologia  dell'Ipoflsi.  Boll.  del. 
Societa  medico-cirurgica  di  Pavia,  1903.  —  Ulteriori  osservazioni  sulla  struttura  delta 
Ipofisi.  Anal.  Anzeiger,  Bd.  XXVII,  n°  24,  190fi. 

2.  Joris,  Contribution  a  l'etude  de  l'hypophyse.  Memoire  publii  par  t'Acad.  royalede 
mi'decine  de  Belgique,  t.  XIX,  fasc.  6,  1907. 
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en  haut,  par  le  revetement  epithelial  inferieur  de  la  cavite  ci-dessus  raen- 
tionn6e,  et,  en  bas,  par  une  masse  de  cellules  polyedriques,  d'aspect 
glandulaire,  separees  par  des  cloisons/  conjonctivo-vasculaires.  C'est  la,  a 
proprement  parler,  la  glande  vasculaire  sanguine  du  corps  pituitaire,  oil 
semblent  venir  se  terminer,  d'apres  Berkley  et  Gemelli,  des  fibres  sympa- 
thiques.  D'apres  Thaon  et  Launois  ',  les  cellules  epilheliales  ou  glandulaires 
du  lobe  inferieur  de  l'hypophyse  sont  disposees  sans  ordre  chez  les  ron- 
geurs et  assez  regulierement,  en  series  convergeant  de  la  peripherie  au 
centre,  chez  l'homme.  En  les  examinant  avec  soin,  on  y  reconnait,  en  outre, 
ainsi  quel'ont  fait  jadis  Flesch,  Lothringer,  Pisenti,  Viola,  etc.,  deux  sortes 
d'616menls  :  des  cellules  chromatophihs  avides  d'h^matoxyline  et  de  couleurs 
d'aniline,  et  des  cellules  incolorables.  Pour  Saint-Remy  2  et  Benda  3,  ces 
deux  especes  cellulaires,  reliees,  d'ailleurs,  par  des  formes  interm^diaires, 
ne  seraient  que  des  etats  fonctionnels  differents  d'un  meme  type.  Quoi  qu'il 
en  soit,  Gemelli  distingue  parmi  les  cellules  chromatophiles  trois  varietes  : 
des  cellules  acidophiles,  d'autres  basophiles,  et  enfin  des  cellules  mixtes  ou 
de  transition.  Launois  et  Joris  ont  aussi  etudie  plus  recemment  les  cellules 
glandulaires  de  l'hypophyse  au  point  de  vue  de  leurs  affinites  pour  les  ma- 
tieres  colorantes. 

Les  relations  de  cause  a  effet  que  Marie  et  Marinesco  ont  decouvertes 
entre  les  alterations  de  la  glande  pituitaire  et  l'acromegalie  semblent  indi- 
quer  que  cet  organe  possede  une  action  particuliere  sur  la  nutrition.  Cette 
action  se  rapprocherait  de  celle  du  corps  thyroi'de,  d'apres  Caselli,  qui  a 
consacre"  un  travail  important  a  la  physiologic  de  l'hypophyse.  Les  pheno- 
menes  qui  se  produisent  lorsqu'on  extirpe  ces  deux  glandes  sont,  en  effet, 
tres  analogues  ;  le  pouls  s'accelere,  la  respiration  se  ralentit,  les  mouvements 
s'affaiblissenl,  enfin  la  cachexie  s'efablit  progressivement,  suivie  bientot  de 
la  mort. 


Cellules 
(jlandulaires  ; 
leurs  proprie- 
ty chimiques. 


Fonctions 
de  la  glande 
pituitaire. 
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Dans  les  chapitres  precedents,  nous  avons  decrit  les  commissures  supe- 
rieures,  e'est-a-dire  la  commissure  moyenne  ou  molle  et  la  commissure  inter- 
habenulaire.  II  ne  nous  reste  plus  a  parler  ici  que  de  la  commissure  poste- 
rieure  et  des  commissures  inferieures  ou  de  Meynert  et  de  Forel. 


Commissure  posterieure.  —  Si  Ton  examine  une  coupe  sagittale  mediane 
de  la  couche  optique  et  du  cerveau  moyen,  apres  l'avoir  coloree  par  la 
methode  de  Weigert  (fig.  3io,  S),  on  voit,  derriere  le  ventricule  moyen  et  en 
avant  du  tubercule  quadrijumeau  anterieur,  un  volumineux  faisceau  de 


Aspect: 

1°  dans  les 
coupes  sagit- 
tales  et  hori- 
zon tales; 


1.  Launois,  Recherches  sur  la  glande  hypophysaire  de  l'homme.  These  de  la  Faculte 
des  sciences  de  Paris,  1904. 

2.  Saint-Remy,  Contribution  a  1'histologie  de  l'hypophyse.  C.  B.  de  la  Soc.  de  Biol., 
1892. 

3.  Benda,  Beitriige  zu  dem  normalen  Bau  und  der  Pathologisch-Histologie  der 
Hypophysis.  Berl.  klin.  Wochenschr.,  1900. 
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2°  dans  les 
coupes  fronta- 
les. 


Ses  deux 
groupes  de 
conducteurs  : 
leur  trajet. 


fibres  nerveuses  horizontales,  qui  semblent  continuer  le  systeme  de  fibres 
de  la  commissure  inter-habenulaire.  Ce  faisceau,  qui  n'est  autre  que  la  com- 
missure posterieure,  se  porte  en  bas  et  en  arriere  et  parvient,  apres  quelques 
interruptions,  a  la  couche  des  fibres  transversales  du  cerveau  moyen  avec 
laquelle  il  se  confond.  Sur  les  coupes  horizontales,  la  commissure  poste- 
rieure se  pr6sente  sous  la  forme  d'une  anse  a  convexite  anterieure,  avec  des 
branches  qui,  apres  avoir  cotoye"  la  substance  grise  centrale  du  m6soc6phale, 


Fig.  320.  —  Coupe  frontale  de  la  commissure  posterieure  ;  chat  age  de  huit  jours. 

Methode  de  Golgi. 

A,  commissure  posterieure  ;  —  B,  noyau  de  Darkschewitsch  ;  —  C,  reste  du  faisceau  lougitudinat 
posterieur  ;  —  E,  noyau  interstitiel  ;  —  a,  b,  c,  fibres  penetrant  dans  la  commissure  ;  —  e,  colla- 
terals emanees  de  ces  fibres  et  allant  au  noyau  interstitiel. 

se  dirigent  en  dehors  et  en  arriere  pour  s'enfoncer  dans  l'epaisseur  des  tuber- 
cules  quadrijumeaux  anterieurs  et  de  la  calotte. 

Pour  se  rendre  un  compte  exact  du  trajet  et  de  la  direction  de  la  com- 
missure posterieure,  il  faut  de  toute  n6cessite  recourir  aux  coupes  frontales 
colorees,  soit  par  l'hematoxyline  de  Weigert,  soit  par  le  chromate  d'argent. 
On  la  voit  alors  (fig.  320,  A)  prendre  l'apparence  d'une  bandelette  transver- 
sale,  incurve"e  et  tendue  a  travers  le  raphe,  au-dessus  de  la  substance  grise 
de  l'aqueduc  de  Sylvius.  En  descendant  sur  les  cot6s  de  cette  substance,  la 
bandelette  se  partage  en  deux  groupes  de  conducteurs.  L'un  est  forme  de 
cylindres-axes  commissuraux  affe'renls  qui  forment  surtout  la  partie  sup^ro- 
externe  de  la  commissure  ;  l'autre,  le  plus  important,  est  conslitue  par  des 
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cij  Unci  res-axes  cornmissuraux  effe'renls  oil  descendants.  Ce  dernier  groupe 
longe  exterieurement  la  substance  grise  cenlrale,  passe  en  dehors  du  noyau 
de  Darkschewitsch  et  parvient  au  voisinage  de  l'extremite  superieure  du 
faisceau  longiludinal  posterieur  et  sur  son  cote  ;  la,  il  se  coude,  prend  une 
direction  sagittale  d'avant  enarriere,  traverse  la  calotte  etse  rend  a  la  protu- 


Fig.  321.  —  Coupe  sagittale  et  laterale  de  la  couche  optique  et  d  une  partie 
du  mesencephale  ;  souris  agee  de  huit  jours.  Methode  de  Golgi. 

A,  commissure  poster! eure  ;  —  B,  noyau  sensitif  de  la  couche  optique  ;  —  C,  noyau  posterieur  de 
cette  couche  :  —  D,  E,  foyers  accessoires  du  noyau  sensilif ;  —  F,  noyau  special  sous-thala- 
mique  ;  —  G,  ruban  de  Reil  median  ;  —  II,  une  de  ses  portions  donnant  naissance  a  des  colla- 
lerales  ;  —  I,  traclus  pedonculaire  transverse  ;  —  J.  amas  oil  se  termine  ce  tractus :  —  L,  noyau 
rouge  ;  —  M,  voie  sensitive  centrale  du  trijumeau  ;  —  N,  sillon  protuberantie!  :  —  R,  voie 
olfactive  de  projection  :  —  S.  voie  pyramidale  ;  —  a,  collaterales  et  branches  ascendantes  de  la 
commissure  posterieure. 

berance  etaubulbe.  L'espace  que  ce  groupe  occupe  dans  la  calolle  estassez 
^tendu  a  cause  de  la  dissemination  de  ses  fibres;  il  est  situe  chez  le  Iapin, 
le  chat  et  la  souris,  a  la  partie  superieure  de  cette  region  du  cerveau  moyen, 
en  dehors  et  au-dessus  du  faisceau  longitudinal  posterieur,  a  l'endroit  meme 
on  se  trouve  Tamas  cellulaire  auquel  nous  donnons  le  nom  de  noyau  inler- 
stitiel.  Xous  allons  voir  que  ce  noyau  sert  de  station  terminale  a  une  partie 
ties  fibres  principales  et  collaterales  du  faisceau  efferent  de  la  commissure 
posterieure. 

Les  coupes  frontales  du  cerveau  moyen  de  la  souris,  du  lapin  et  du  chat       Son  origine. 


494 


HISTOLOGIE  DU  SYSTEME  NERVEUX 


Bifurcation 
iniliale  de  ses 
fibres. 

Fibres  croi- 
sees  el  fibres 
direcies. 

Collaterales 
initiates. 


Collalerales 
prelerminales 
pour  le  noyau 
inlersliliel. 


Role  reflexe 
de  la  commis- 
sure posterieu- 
re. 


montrent  nettement  que  cette  commissure  est  form6e  par  des  cylindres-axes 
issus  de  la  substance  grise  du  tubercule  quadrijumeau  anterieur  du  cote 
oppose.  Ceux  qui  proviennent  des  ses  portions  interne  et  superieure  se  ren- 
dent  a  la  commissure  par  un  trajet  presque  horizontal  (fig.  320,  b);  ceux 
qui  naissent,  an  contraire,  dans  les  regions  externes  de  la  substance  grise 
quadrigeminale,  comme  a  et  d,  se  portent  d'abord  en  dedans,  puis  en  haut, 
pour  gagner  la  ligne  mediane. 

Tous  ces  axones  se  bifurquent  souvent  au  moment  oil  ils  abordent  la  masse 
des  fibres  commissurales  ou  bien  un  peu  avant  (fig.  320,  c,  b).  L'une  de  leurs 
branches  de  bifurcation  est  ascendante  et  consacr6e  a  la  commissure  dont 
elle  constitue  une  fibre  croisee  ;  l'autre  est  descendante  et  se  dirige  vers  les 
noyaux  interslitiel  de  la  calotte  et  accessoire  de  la  commissure  posterieure 
situes  du  meme  cdte"  qu'elle.  Les  cylindres-axes  non  bifurques  sont  fr6- 
quents  neanmoins;  ils  se  continuent,  par  une  fibre  croisee,  comme  end.  Pen- 
dant leur  trajet  descendant,  fibres  croisees  et  fibres  directes  6mettent  assez 
souvent,  a  l'exemple  de  la  fibre  h,  quelques  collaterales  qui  vont  se  ramifier 
dans  les  amas  gris  du  tubercule  quadrijumeau  anterieur. 

L'existence  de  ces  bifurcations  sur  la  portion  initiale  ou  precommissu- 
rale  des  cylindres-axes  issus  de  la  substance  grise  quadrigeminale  nous 
apprend  que  le  groupe  des  fibres  descendantes  de  la  commissure  posterieure 
renferme  des  fibres  directes.  II  contient,  en  outre,  en  plus  grand  nombre, 
cela  va  sans  dire,  des  fibres  croisees,  nees  du  tubercule  quadrijumeau  ante- 
rieur oppose. 

Les  coupes  sagittales  faites  dans  le  cerveau  de  la  souris  et  du  lapin  et 
passant  un  peu  en  dehors  du  faisceau  longitudinal  posterieur  nous  revelenl 
un  detail  interessant  sur  la  maniere  dont  se  comportent  les  fibres  commissu- 
rales descendantes  en  arrivant  au  noyau  interstitiel.  On  y  voit,  en  effel,  qu  au 
moment  oil  la  fibre  verticale  quitte  sa  direction  pour  devenir  sagittale,  elle 
donne  tres  souvent  naissance  a  un  rameau  dedicat,  ascendant  d'ordinaire, 
mais  parfois  aussi  oblique  ou  transversal  (fig.  32i,  a).  Avant  de  changer  de 
direction  et  de  se  bifurquer  ainsi,  la  fibre  emet  ordinairement  quelques  col- 
laterales fines  et  sinueuses  (fig.  821,  A).  Elle  en  6met  encore  un  grand  nombre 
d'autres,  mais  cette  fois  dans  le  noyau  interstitiel  lui-meme  et  pendant 
qu'elle  le  traverse  d'avant  en  arriere  (fig.  32 1,  6).  Ces  collaterals,  qui  sont 
fournies  par  la  branche  principale  de  la  bifurcation  quand  la  fibre  se  dedouble, 
se  divisent  et  se  silbdivisent,  et  finissent  par  englober  dans  des  nids  les  cel- 
lules volumineuses  du  foyer.  On  voit,  d'apres  la  figure  32o,  en  e,  que  ces 
collaterales  existent  aussi  dans  le  noyau  interstitiel  du  chat  et  qu'elles  y 
torment  des  plexus  d'une  grandc  complication. 

Chez  la  souris,  le  noyau  interstitiel  depasse,  en  avant,  le  bord  anterieur 
de  la  commissure  ;  c'est  pour  cette  raison  que  les  collaterales  adoptent  un 
trajet  ascendant  (fig.  32i). 

Cet  expose  nous  conduit  a  admettre,  avec  un  grand  degr6  de  vraisem- 
blance,  que  la  commissure  posterieure  est  une  voie  optique  riflexe  destine'e  a 
transmettre  Vexcitation  visuelle  aux  noijaux  moleurs  de  Vceil.  En  effet,  d'une 
part,  les  cellules  d'origine  des  fibres  de  la  commissure  sont  placees  dans  les 
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zones  des  tubercules  quadrijumeaux  anterieurs  ou  se  distribuent  des  arbori- 
sations appartenant  aux  fibres  du  nerf  optique  ;  d'autre  part,  les  cylindres- 
axes  de  la  commissure  entrenten  rapport  avec  les  cellules  du  noyau  inter- 
stitiel;  or,  nous  savons  deja  qu'apres  avoir  fait  partie  du  faisceau  longitudi- 
nal posterieur,  les  volumineux  axones  issus  de  ce  noyau  se  mettent  en  rela- 
tion avec  les  noyaux  oculo-moteurs,  par  l'intermediaire  de  collaterales.  II 
suit  de  la  que  la  voie  opto-motrice  serait  constitute  par  la  chaine  des  neu- 
rones suivants  :  i°  le  neurone  retinien  avec  sa  fibre  optique  ramifiee  dans  le 
lubercule  quadrijumeau  anterieur;  2°  le  neurone  mesencephalique  avec  son 
cylindre-axe  formateur  de  la  commissure  posterieure;  3°  le  neurone  du  noyau 
interstitiel  de  la  calotte,  avec  ses  collaterales  destinees  aux  noyaux  moteurs; 
4°  le  neurone  des  noyaux  bulbaires  des  nerfs  moteurs  oculaires  commun 
et  externe  et  du  pathetique  avec  son  cylindre-axe  allant  aux  muscles 
de  1'ceil. 

Dans  les  coupes  fron  tales  qui  renferment  la  commissure  posterieure  on 
apergoit  entre  les  deux  faisceaux  longitudinaux  posterieurs,  et  sous  la  forme 
d'une  anse  a  concavite  dirigee  en  haul,  un  faisceau  commissural  peu  impor- 
tant, que  Schnopfhagen,  Honegger,  Kolliker,  Dejerine  et  d'autres  avaienl. 
deja  signale.  Dans  les  sections  transversales  qui  passent  par  la  region  de  la 
calotte  du  cerveau  de  chat  et  qui  sont  impregnees  par  la  methode  de  Golgi, 
les  fibres  de  ce  faisceau  paraissent  provenir  du  noyau  de  Darkschewitsch 
et  s'incorporer  au  faisceau  longitudinal  posterieur;  mais  ce  point  est  encore 
douteux. 


Chainons 
probables  de 
la  voie  opto- 
motrice. 


Autre  fais- 
ceau commis- 
surald 'origine 
el  de  destina- 
tion incon- 
nues. 


Commissure  de  Forel.  —  Cette  commissure,  qui  correspond  a  la  de'eussa- 
lion  hypo-thalamique  posterieure  de  Kolliker,  est  sifuee  au-dessus  du  corps 
mamillaire  et  tendue,  pour  ainsi  dire,  entre  les  deux  faisceaux  de  la  voie  affe- 
rente  de  ce  corps.  Elle  n'a  pourtant  avec  lui  aucune  connexion.  Les  fibres 
de  cette  commissure  se  croisent  sous  un  angle  tres  aigu,  puis  se  disseminent 
dans  Tetage  inferieur  de  la  calotte  et  se  perdent  enfin  dans  le  voisinage  du 
corps  de  Luys  el  de  la  zone  incertaine  ou  noyau  infra- sensit if.  Selon  Deje- 
rine, cette  commissure  unirait  les  deux  corps  de  Luys  ;  elle  joindrait  en 
ninne  temps  le  corps  de  Luys  d'un  cote  au  noyau  rouge  et  au  champ  de 
Forel  de  Taulre.  Ouant  a  nous,  nous  ignorons  la  source  et  la  terminaison 
de  ses  fibres. 

Les  coupes  frontales  montrent,  en  arriere  et  au-dessous  de  la  commis- 
sure de  Forel,  lVntre-croisement  des  piliers  anterieurs  du  trigone,  dont 
nous  avons  deja  par  16. 

Commissure  de  Meynert.  —  On  appelle  ainsi  un  systeme  de  fibres  trans- 
versales, placees  entre  le  plancher  du  ventricule  moyen  en  dessus,  et  le 
chiasma  des  nerfs  optiques  en  dessous  et  surtout  en  arriere.  Chez  le  lapin 
et  le  cobaye,  ces  fibres  apparaissent  dans  les  coupes  sagittales,  sous  la 
forme  de  tubes  epais,  dissemines  sur  un  grand  espace,  et  traversanl  le  raphe 
pour  se  porter  vers  le  p6doncule  cerebral ;  c'est  entre  les  faisceaux  de  ce 
dernier  qu'elles  semblent  se  perdre,  ainsi  que  Gudden  l'avaitfait  remarquer. 


Situation. 


Trajet. 
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Connexions; 
opinionsdiver- 
ses. 


Notre 
nion. 


opi- 


Les  connexions  de  cette  commissure  ne  sont  pas  encore  etablies.  Gudden 
fait  venir  ses  fibres  du  chiasma  m£ms  et  les  fait  arriver  au  pedoncule  cer6- 
bral.  Pour  Darkschewitsch  et  Pribytkow,  il  s'agirait  la  d'un  systeme  unis- 
sant  Ie  corps  de  Luys,  le  noyau  lenticulaire  et  le  ruban  de  Reil  median. 

Dejerine  se  refuse  a  admettre  toute  continuity  entre  la  commissure  de 
Meynert  et  le  ruban  de  Reil ;  par  contre,  il  accepte  fort  bien  quelle  puisse 
provenir  du  noyau  lenticulaire  ;  et,  pour  lui,  cette  commissure  ne  sertarien 
d'autre  qu'a  joindre  ce  noyau  a  celui  du  cote  oppose. 

Les  observations  que  nous  avons  faites  chez  le  lapin  et  le  cobaye  sur  des 
coupes  frontales  du  cerveau  intermediaire,  seriees  et  colorees  par  la  me- 
thode  de  Weigert,  ne  confirment  guere  ces  opinions  ;  les  fibres  de  la  commis- 


Fig.  322.  —  Coupe  frontale  de  la  region  du  chiasma  chez  le  cobaye. 
Methode  de  Weigert-Pal. 

A,  bandelette  optique ;  —  B,  commissure  de  Meynert;  —  C,  piliers  anterieurs  du  trigone ;  —  D,  region 
de  l'amygdale  ;  —  F,  portion  interne  du  pedoncule  cerebral  ;  —  a,  noyau  perichiasmalique. 


Oriyine  pro- 
bable dans  le 
noyau  tanyen- 
tiel;  trajet. 


sure  de  Meynert,  remarquables  par  leur  epaisseur  de  beaucoup  superieure 
a  celle  des  cylindres-axes  n6s  dans  le  noyau  lenticulaire,  ne  sortent  jamais, 
en  effet,  de  la  portion  externe  du  pedoncule  cerebral,  dont  elles  accom- 
pagnent  les  faisceaux  en  prenant,  semble-t-il,  une  direction  descendante 

(fig.  322,  B). 

Les  fibres  de  la  commissure  de  Meynert  prennent  probablement  nais- 
sance  dans  les  grosses  cellules  du  noyau  tangentiel  ou  perichiasmatique 
(fig.  322,  a).  De  la,  elles  se  dirigent  en  dedans,  s'enfoncent  graduellement, 
puis  traversent  le  raph6  en  s'entre-croisant  avec  leurs  congeneres  du  cote,{ 
oppose.  Lorsque  Ton  suit  ces  fibres  sur  des  coupes  frontales  colonies  par  laj 
methode  de  Weigert,  on  les  voit,  pres  de  leur  point  de  depart,  se  placer  au-| 
dessus  et  en  arriere  de  la  commissure  de  Gudden,  de  telle  sorte  qu'elles 
paraissent  tirer  leur  origine  du  chiasma,  comme  ce  savant  le  supposait  j 
Cette  illusion  s'evanouit  si  Ton  examine  les  coupes  a  de  forts  grossissements.i 
Alors.  les  fibres  de  la  commissure  de  Meynert,  toujours  plus  epaisses  qu€|. 
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celles  de  la  commissure  de  Gudden,  s'arretent  conslamment  au  niveau  des 
grosses  cellules  du  noyau  tangentiel,  dont  quelques  corpuscules  sont  aussi 
enclos  entre  les  paquets  des  fibres  du  chiasma. 

VOIES  EXOGENES  DU  CERVEAU   INTERMEDIA  IRE 

A  part  les  deux  grands  systemes  de  fibres  radiees  qui  vont  de  Fecorce 
cerebrale  au  thalamus  et  de  celui-ci  a  l'ecorce,  la  couche  optique  est  tra- 
verse par  des  voies  exogenes  soit  en  direction  ante>o-poslerieure,  soit  obli- 
quement.  Parmi  ces  voies  nous  citerons  :  le  pe'doncule  cerebral,  la  voie 
sensitive  ou  ruban  de  Reil  median,  la  voie  irige'minale,  la  portion  terminate 
du  pe'doncule  cerebelleux  supe'rieur,  le  faisceau  longitudinal  poste'rieur,  les 
piliers  anterieurs  du  trigone,  la  voie  olfaclive  de  projection  du  lobe  frontal, 
la  lame  corne'e  ou  voie  olfaclive  de  projection  temporale,  le  taenia  thalami  ou 
slrie  medullaire  de  la  couche  optique,  le  cordon  de  Forel,  le  pe'doncule  du 
corps  mamillaire,  etc.,  etc.  Nous  avons  deja  decrit  un  certain  nombre  de  ces 
voies  exogenes,  de  meme  que  les  voies  endogenes  principales  de  la  couche 
optique.  Nous  nous  occuperons  des  autres  lorsque  nous  aurons  a  trailer  de 
la  corne  d'Ammon  et  du  bulbe  olfactif.  Ici,  nous  ne  retiendrons  que  cer- 
taines  voies,  dont  les  origines  sont  encore  douteuses,  telles  que  les  lames 
medullaires  interne  et  externe  du  thalamus  et  surtout  le  pedoncule  cere- 
bral, le  plus  important  de  tous  les  systemes  nes  en  dehors  de  la  couche 
optique. 

Lame  medullaire  interne.  —  Entre  les  noyaux  interne  et  externe  de  la 
couche  optique,  on  trouve  chez  l'liomme  une  lame  de  substance  blanche  Situation. 
qu'on  appelle  lame  medullaire  interne.  Cette  lame  se  dirige  obliquement  en 
has  et  en  dehors,  et  se  bifurque  en  haut  pour  donner  naissance  a  une  lame  Bifurcation 
secondaire,  appel6e  lame  medullaire  supe'rieure.  Elle  renferme  des  fibres  a     ct  lrajel- 
direction  sagittale  et  oblique  de  haut  en  has,  qu'il  est  difficile  d'^tudier 
chez  l'homme  et  les  grands  mammiferes.  On  parvient,  au  contraire,  a  les 
voir  p6netrer  dans  les  faisceaux  superieurs  de  la  capsule  interne,  chez  le 
lapin  et  la  souris.  Selon  Dejerine,  des  fibres  horizontales  se  delachent  de 
la  lame  medullaire  interne,  au  niveau  de  la  commissure  moyenne.  Nous 
ne  nions  point  que  la  lame  interne  puisse  renfermer  des  fibres  allant  de    -  Originepos- 
l'6corce  cerebrale  a  la  couche  optique,  mais  nous  croyons,  ainsi  que  nous  sible. 
l'avons  declare"  dans  noire  premier  travail  sur  le  cerveau  intermediaire,  que 
la  plupart  des  fibres  de  la  lame  interne  sont  des  conducteurs  allant  de  la 
couche  optique  a  l'ecorce.  Aussi  leurs  cellules  d'origine  resident-elles,  pour 
nous,  peut-etre  dans  les  foyers  thalamiques  internes  et  dans  ceux  du  raphe. 

Lame  medullaire  externe.  —  Chez  l'homme,  cette  strie  est  situ6e  entre  Situation. 
le  noyau  externe  et  la  zone  grillagee.  Chez  le  lapin  et  la  souris,  elle  est  fort 
peu  developpee  et  se  confond  avec  les  fibres  thalamo-corticales  les  plus 
externes  du  noyau  sensitif.  Nous  ignorons  completement  d'ou  viennent  les       Origine  in- 
fibres  qui  constituent  cette  lame.  connm. 
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lu  au  niveau 
du  corps  ma- 
m  1 1  aire  ; 


2U  au  niveau 
du  corps  de 
Lui/s  ; 


3°  au  niveau 
du  tuber  cine- 
reum ; 


Pedoncule  cerebral.  —  Ce  vaste  systeme  de  fibres  sagiltales,  dont  la 
seclion  transversale  est  semi-lunaire,  est  place  superficiellement  dans  l'etage 
inferieur  des  cerveaux  moyen  et  intermediaire.  II  y  forme  une  saillie  de  sub- 
stance blanclie  qui  disparait  en  avant  sousle  lobe  temporal  du  cerveau.  Les 
deux  pedoncules  sont  separes  :  en  arriere  par  l'espace  perfore  posterieur 
et  le  noyau  inter-p6donculaire,  en  avant  par  le  corps  mamillaire  et  le  tuber 
cinereum.  En  haut,  le  pedoncule  adhere  a  la  face  infe>ieure  de  la  couche 
optique  ;  il  occupe  dans  ce  centre  une  situation  de  plus  en  plus  externe  et 
elevee,  a  mesure  qu'il  avance  jusqu'a  ce  que,  transforme  enfin  en  capsule 
interne,  il  s'engage  dans  le  corps  strie.  En  bas  et  en  dehors,  chaque  pedon- 
cule est  embrasse"  par  la  bandelette  optique,  dont  les  fibres  le  croisent 
presque  a  angle  droit. 

Lorsqu'on  examine  le  pedoncule  sur  des  coupes  frontales  s£ri6es  et  pro- 
venant  de  la  souris  ou  du  lapin  (fig.  247,  H),  on  note  que  sa  richesse  en  fibres 
s'accroit  d'arriere  en- avant,  et  qu'en  m6me  temps,  la  disposition  de  ses 
faisceaux  se  modifie. 

Au  niveau  du  corps  mamillaire,  le  pedoncule  est  renfle  dans  le  sens  ver- 
tical et  pour  ainsi  dire  dechiquete  par  les  amas  cellulaires  de  la  substance 
noire.  II  s'adjoint,  a  son  cote  interne,  le  pedoncule  du  tubercule  mamillaire, 
tandis  que  par  sa  face  superieure  il  est  contigu  a  une  couche  grise,  qui  se 
continue  en  avant  par  la  zone  incerlaine. 

Les  coupes  un  peu  plus  ant6rieures  (fig.  285)  et  passant  par  le  corps  de 
Luys  monlrent  cette  voie  sous  1'aspect  d'un  segment  semi-lunaire  a  conca- 
vity superieure.  Elle  est  ici  plus  dense  et  plus  amincie  de  haut  en  bas.  Ses 
faisceaux,  dont  la  direction  est  verticale,  cheminent  en  groupes  paralleles 
dans  chacun  desquels  les  fibres  font  cependant  un  angle  obtus  avec  celle 
des  groupes  voisins  (fig.  287,  B).  Les  conducteurs  issus  du  corps  genouille 
externe  deja  forme  et  du  noyau  sensitif  a  ses  debuts  se  joignent  au  pedon- 
cule a  ce  niveau  et  y  forment  un  plan  superieur  de  faisceaux  qui  peu  a  peu 
remplissent  la  zone  incerlaine  et  s'etalent  en  dedans  jusqu'au  faisceau  de 
Vicq  d'Azyr. 

Dans  les  coupes  qui  interessent  le  tuber  cinereum,  l'6tage  superieur 
occupe  par  les  fibres  thalamiques  s'accroit  considerablement ;  il  en  est  de 
meme  des  bords  interne  et  externe  dupied  pedonculaire,  qui  se  sont  epaissis 
par  l'adjonclion  d'autres  fibres  de  la  couche  optique.  Le  pedoncule  eslconsti- 
tu6  a  ce  niveau  par :  i°  le  systeme  moteur  ou  centre  du  pied  pedonculaire 
(fig.  282,  /),  que  prolonge  en  arriere  la  voie  pyramidale ;  20  le  cordon  triangu- 
laire  ou  externe,  forme  surtout  par  des  fibres  venues  du  corps  genouille 
externe,  comme  on  le  voit  chez  la  souris  et  le  lapin  (fig.  282,  H);  3"  Yaire 
blanche  interne,  systeme  de  tubes  tres  puissant,  produit  :  en  partie  par  les 
faisceaux  cortico-thalamiques  et  thalamo-corticaux,  connexionnes  avec  les 
noyaux  interne  et  triangulaire  ainsi  qu'avec  les  amas  cellulaires  du  raphi, 
en  partie  par  les  voies  de  projection  olfactives,  celles  du  septum  lucidum 
et  celles  qui  naissent  au  niveau  du  tuber  cinereum  (fig.  282,  J)  ;  4°  enfin 
l'etage  superieur  ou  sont  dispos6s,  en  groupes  plus  ou  moins  horizontaux, 
de  nombreux  paquets  de  fibres  en  rapport  principalement  avec  le  noyau  sen- 
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sitif,  les  foyers  semi-lunaires,  les  noyaux  rayes,  celui  de  la  zone  incertaine, 
etc.  (fig.  282,  il/,  Z). 

Arriv6es  a  la  hauteur  du  noyau  dorsal,  les  coupes  montrent  que  le       i"aa  niveau 

pedoncule  s'est  porle  en  dehors  et  en  haut  (fig.  269,  M),  puis  qu'il  a  gagne     du  "°^a"  do'~ 
■  .  sal  de  la  cou- 

le  corps  stne  et  s  est  transforme  en  capsule  interne.  Sous  cette  nouvelle     che  op^~uc 

forme,  il  regoit  encore  de  nouveaux  contingents  de  fibres  :  ceux  qui  emanent 
des  noyaux  dorsaux,  du  noyau  angulaire,  des  noyaux  raves  dorsal  et  ven- 
tral, et  ceux  qui  se  rendent  a  ces  memes  foyers;  ceux  de  la  capsule  interne, 
ceux  du  taenia  semi-circulaire  ou  voie  de  projection  de  l'^corce  olfactive 
Lemporale ;  enfin,  ceux  qui,  sous  la  forme  d'un  gros  faisceau  a  direction 
sagittale,  proviennent  du  corps  genouille  externe  (fig.  282,  F). 

Collaterales  pe'donculaires.  —  Pendant  tout  son  trajet  a  travers  la  couche 
optique,  le  pedoncule  emet  des  collaterales  et  meme  des  fibres  terminates 
qui  se  rendent  soit  a  des  noyaux  interstitiels,  e'est-a-dire  places  entre  les 
faisceaux  memes  du  pedoncule,  soit  et  surlout  aux  grands  foyers  sus-pedon-  Noyaux  de 
culaires  que  nous  venons  d'etudier.  Ceux  de  ces  noyaux  ou  les  collaterales 
se  ramifient  de  preference  sont,  en  les  enumerant  d'avanl  en  arriere  :  le 
noyau  de  la  capsule  interne,  le  noyau  du  faisceau  et  du  champ  de  Forel  el 
peut-etre  par  l'intermediaire  de  ce  dernier  le  noyau  rouge,  puis  le  corps  de 
Luys,  la  substance  noire,  enfin  les  noyaux  de  la  protuberance.  Bien  que  ce 
point  ne  soit  pas  entierement  elucide,  il  est  a  presumer  que  les  collaterales 
qui  innervent  ces  divers  noyaux  tirent  leur  origine  de  la  portion  motrice  du 
pedoncule. 

Rdle  physiologique  des  divers  systemes  de  fibres  du  pedoncule  cere- 
bral. —  Rien  ne  serait  plus  interessant  que  de  determiner  les  divers  sys- 
temes dont  se  compose  le  pedoncule,  ainsi  que  l'origine  et  la  terminaison 
de  leurs  fibres.  Cette  tache  est  malheureusement  tres  ardue,  et  jusqu'ii 
present  nous  en  sommes  reduits  a  peu  pres  aux  seuls  renseignements  four- 
nis  par  la  pathologie  humaine;  a  part  la  voie  motrice  et  quelques  aulres 
courants  dont  on  peut  aisement  reconnaitre  la  naissance  dans  la  couche 
optique,  l'anatomie  pathologique  experimentale  appliquee  aux  petits  mam- 
miferes  n'a  encore  donne,  en  effet,  que  des  resultats  insuffisants. 


ill! 


I. a  nature  du  present  ouvraige  ne  nous  permet  point  de  faire  lliistorique  Compositi 
de  la  question  et  encore  moins  de  citer  les  opinions  les  plus  autorisees  sur  la     du  pedoncule 
composition  physiologique  du  pedoncule.  Nous  rapporterons  cependant  les     cerebral, selon 
conclusions  de  Dejerine,  afin  de  donner  un  apeiru  de  ce  que  Ton  sait  sur  ce  Dejerine. 
point. 

Ce  savant  partage  les  courants  qui  descendent  de  l'ecorce  cerebrale  et  attei- 
gnent  le  cerveau  moyen  en  deux  grandes  formations  : 

1"  La  voie  pedonculaire,  qui  comprend  :  a)  toutes  les  fibres  de  projection  du 
segment  posterieur  de  la  capsule  interne,  fibres  qui  ne  s'arretent  ni  dans  la 
couche  optique  ni  dans  la  region  sous-thalamique ;  b)  les  fibres  du  segment 
sous-lenticulaire  de  la  capsule  interne,  qui  forment  le  faisceau  de  Turck.  Ces 
fibres,  que  I  on  pourrait  appeler  fibres  pedonculaires  longues,  se  distribuent 
dans  le  locus  niger,  le  cerveau  posterieur  ou  mesenc6phale,  la  protuberance 
et  la  moelle  epiniere. 
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Voie  pedon- 
culaire :  son 
origine  el  son 
trajel. 


Ses 
sions. 


d  i  v  i  - 


"2"  Les  radiations  ihalamiques,  fornixes  par  l'ensemble  des  fibres  cortico-tha- 
lamiques  et  thalamo-corticales,  c'est-a-dire  des  fibres  qui  relient  les  noyauxde 
la  couche  optique  a  toutes  les  regions  de  l'ecorce  c£rebrale.  On  a  divise  un 
peu  arbitrairement  ces  conducteurs  en  :  a)  fibres  cortico-thalamiques  ante- 
rieures  ou  frontales  ;  b)  fibres  cortico-thalamiques  moyennes  ou  parieto-fronto- 
rolandiques  ;  c),  fibres  cortico-thalamiques  inferieures  ou  occipito-temporales. 
II  faut  ajouter  encore  des  courants  de  moindre  importance  : 
3°  Les  radiations  du  corps  genouille  externe  et  du  tubercule  quadrijumeau 
anteriear  ; 

1°  Les  radiations  du  corps  genouille  interne  et  du  tubercule  quadrijumeau 
posterieur  ; 

5°  Les  radiations  du  noyau  rouge. 

La  voie  pedonculaire  ou  voie  a  long  parcours,  provient,  selon  Dejerine,  du 
segment  moyen  des  hemispheres.  Les  segments  anterieur  et  posterieur,  c'est- 
a-dire  les  trois  quarts  anterieurs  du  lobe  frontal  ainsi  que  le  lobe  occipital,  y 
compris  le  pli  courbe,  ne  participent  nullement  a  sa  formation.  Cette  voie  passe 
par  le  genou  de  la  capsule  et  par  le  segment  posterieur  et  sous-lenticulaire  de 
la  capsule  interne  ;  elle  s'entre-croise  la  avec  les  fibres  cortico-thalamiques,  ge- 
nouillees,  etc.,  et  gagne  le  pedoncule. 

On  peut  diviser  ce  dernier  en  cinq  parties  £gales,  dont  : 

a)  Le  cinquieme  interne,  appele  aussi  faisceau  interne  du  pied  pedonculaire, 
regoit  ses  fibres  de  l'opercule  rolandique  et  de  la  partie  adjacente  de  l'opercule 
frontal,  c'est-a-dire  de  la  zone  motrice  facio-pharyngo-laryngee.  La  plupartde 
ces  fibres  s'epuisent,  a  leur  terminaison,  dans  le  locus  niger ;  d'autres  vont 
jusqu'a  la  protuberance,  en  traversant  la  ligne  mediane  ;  d'autres,  enfin,  mais 
en  petit  nombre,  parviennent  aux  pyramides  bulbaires.  Divers  auteurs  ont 
reconnu  l'existence  de  cette  voie,  a  laquelle  ils  ont  donne  differents  noms. 
C'est  ainsi  que  Meynert  l'appelle  anse  du  nogau  lenliculaire ;  Flechsig,  faisceau 
corlico-  ou  fronto-protuberantiel;  Brissaud,  faisceau  psychique  ou  inlellectuel,  etc. 
Ces  noms  de  faisceau  psychique,  de  faisceau  du  langage,  etc.,  de  meme  que 
l'importance  considerable  que  Ton  a  attribuee  a  cette  voie  s'expliquent  aise- 
ment  par  ce  fait  qu'elle  renferme  les  fibres  destinies  aux  noyaux  des  nerfs  cra- 
niens,  dont  le  role  dans  l'expression  de  la  physionomie  et  dans  le  langage  est 
si  considerable.  On  connait  aussi  cette  voie  sous  l'appellation  de  voie  genicu- 
lee,  qui  lui  vient  de  ce  qu'elle  est  en  continuity  avec  le  faisceau  g6nicule  ou 
portion  angulaire  de  la  capsule  interne. 

b)  Les  trois  cinquiemes  moyens,  portion  moyenne  ou  encore  faisceau  moyen, 
proviennent  des  cinq  sixiemes  superieurs  des  circonvolutions  rolandiques,  des 
pieds  d'insertion  des  circonvolutions  frontales  et  des  premiere  et  deuxieme 
parietales,  enfin  du  lobe  paracentral.  Apres  avoir  forme  le  segment  posterieur 
de  la  capsule  interne,  ce  courant  va  constituer,  dans  la  moelle,  les  voies  pyra- 
midales  directe  et  croisee.  Dans  son  passage  a  travers  le  cerveau  moyen,  il 
abandonne  des  fibres  au  locus  niger,  aux  noyaux  de  la  protuberance  et  au  foyer 
d'origine  du  facial.  Toutes  les  fibres  du  faisceau  moyen  sont  intimement  enche- 
vetrees,  en  sorte  qu'il  ne  peut  etre  question  dediscerner  dans  le  pedoncule  des 
faisceaux  distincts  pour  la  protuberance,  ou  pour  le  facial,  ou  pour  tout  autre 
noyau. 

c)  Le  cinquieme  externe  forme  la  portion  externe  du  pied  pedonculaire  appel6 
aussi  faisceau  de  Tiirck.  II  prend  naissance  dans  le  lobe  temporal  et  en  parti- 
culier  dans  l'ecorce  de  ses  deuxieme  et  troisieme  circonvolutions.  II  passe 
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d'abord  par  le  segment  sous-lenticulaire,  puis  par  le  segment  posterienr  de 
la  capsule  interne,  et  se  termine  presque  en  totalite  dans  les  noyaux  de  la 
parlie  postero-superieure  de  la  protuberance.  Ce  courant,  qui  ne  participe 
point  a  la  voie  pyramidale,  comrne  Flechsig,  le  premier,  l'a  demontre,  renfer- 
merait  aussi,  d'apres  ce  savant,  des  fibres  issues  du  lobe  occipital. 


SYNTHESE  ANATOMO-PHYSIOLOGIQUE  DE  LA  COUCHE  OPTIQUE 


Abstraction  faite  des  systemes  de  passage  et  des  foyers  dont  la  texture  el 


Fig.  323.  —  Schema  des  voies  sensitives  (ruban  de  Reil  median  et  voie  du  trijumeau) 
destine  a  montrer  les  elements  constitutifs  types  des  noyaux  thalamiques  supe- 
rieurs. 


A,  noyau  sensitif  principal  de  la  couche  optique  ;  —  B,  C,  noyaux  sensitifs  accessoires  ou  trige- 
minaux  ;  —  D,  noyau  posterieur  de  la  couche  optique  ;  —  E,  noyau  de  la  zone  incertaine  ;  — 
F,  noyau  mamillaire  externe  ;  —  G,  ruban  de  Reil  median  ;  —  H,  voies  centrales  de  la  cinquieme 
paire  et  d'autres  districts;  —  I,  pedoncule  du  corps  mamillaire;  —  J,  chiasma  optique;  — 
K,  corne  d'Ammon  ;  — T,  ecorce  motrice  du  cerveau  — V,  ecorce  visuelle  du  cerveau  ;  — 
(i,  fibres  sensitives  cerebrales  ou  cortico-thalamiques  ;  —  b,  voie  sensitive  superieure  ou  tha- 
lamo-corlicale  ;  —  /',  voie  optique  superieure  ou  tbalamo-corlicale. 


les  rapports  sont  encore  inconnus,  en  tenant  compte  par  consequent  des 
seuls  noyaux  qui  ont  ete  le  mieux  etudies,  nous  pouvons  considerer  le 
cerveau  intermediaire  comme  un  segment  encephalique  forme  par  la  juxta-       Ses  deux  re- 
position de  deux  sortesde  centres  aux  fonctions  differentes.  gions  : 

i°La  region  thalcimujue  superieure  ou  couche  optique  proprement  dite       i°  sensoriel- 
conslitue  le  premier  groupe  de  ces  centres.  Elle  contient,  en  effet,  les  noyaux     le  ; 
n  -  fio 
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sensoriels  intermediaires  de  la  vision,  de  la  sensibility,  de  Taudition,  etc., 
noyaux  oil  s'epuisent  entierement  les  cylindres-axes  de  certains  neurones 
centripetes  de  second  ordreet  ou  commence  le  chainon  de  troisieme  ordre  ou 
thalamocortical.  Ces  noyaux  sont  :  les  corps  genouilles  interne  et  externe, 


Fig.  324.  —  Schema  monlrant  l'ensembie  des  noyaux  moteurs  sous-lhalamiques 
d'apres  une  coupe  horizontale  de  la  couche  optique  chez  la  souris. 

A,  noyau  raye  ou  grillage  ;  —  B,  noyau  de  la  capsule  interne  ;  —  C,  corps  de  Luys ;  —  D,  substance 
noire  de  Soemmering  ;  —  E,  noyau  rouge  ;  —  I,  pedoncule  cerebral  ;  —  a,  bandelelte  optique  ; 
—  6,  cordon  de  Forel  ;  —  c,  voie  centrifuge  de  la  substance  noire  ;  —  d,  voie  centrifuge  du  corps 
ile  Luys  ;  —  e,  f,  voies  centrifuges  du  noyau  raye  et  de  la  capsule  interne  ;  —  g,  faisceau  de 
Monakow  ;  —  h,  commissure  anterieure. 

le  noyau  sensitif,  le  noyau  de  la  zone  incertaine,  les  noyaux  dorsal,  semi- 
lunaire,  triangulaire,  et  probablement  aussi  ceux  du  raphe. 

2°  La  region  thalamique  infe'rieure  ou  sous-thai  a  mi  que  contientle  second 
groupe  de  centres,  les  centres  moteurs  ou  centrifuges  intermediaires,  oiisc 
ramifient  certaines  fibres  provenant  de  l'ecorce  cerebrale  pour  entrer  en 
connexion  avec  des  neurones  dont  le  oylindre-axe  centrifuge  se  termine, 
selon  toute  probability,  dans  les  noyaux  moteurs.  A  ce  groupe  appartiennenl 
tres  vraisemblablement  :  le  noyau  de  la  capsule  interne,  les  noyaux  raves 
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ou  grillages,  le  noyau  du  champ  de  Forel,  le  corps  de  Luys,  la  substance 
noire,  le  noyau  rouge  et  le  tuber  cinereum. 

Chacune  des  deux  regions  precitees  ne  contient  pas  exclusivement  des 
noyaux  sensoriels  ou  desnoyaux  moteurs.  Ainsi,  le  plan  superieur  renfenne 
le  ganglion  de  l'habenula  probablement  centrifuge,  et  Ton  rencontre  dans  le 
plan  sous-thalamiquc  le  corps  mamillaire,  centripete,  intimement  lie"  au 
noyau  dorsal  et  comparable,  comme  nous  1'avons  dit  pr6cedemment,  aux 
noyaux  sensoriels  primaires,  tels  que  les  noyaux  des  cordons  de  Goll  et  de 
Burdach,  la  refine,  le  noyau  ventral  de  l'acoustique  dans  le  bulbe,  etc. 

Ouatre  elements  differents  entrent  dans  la  composition  de  tous  les  noyaux 
sensoriels  de  la  couche  optique  ;  ce  sont :  i°  des  fibres  afferentes  ou  senso- 
rielles;  2°  des  cellules  dont  le  cylindre-axe  long  forme  une  voie  efferente  vers 
l'ecorce,  c'est-a-dire  une  voie  thalamo-corticale;  3°  des  cellules  a  cylindre- 
axe  court  et  ramifie  dans  les  plexus  dus  a  l'enchevetrement  des  terininaisons 
des  fibres  afferentes ;  \"  des  fibres  cortico-thalamiques  ou  centrifuges,  dont 
les  arborisations  semblent  apporter  a  l'articulation  du  neurone  secondaire 
avec  le  neurone  tertiaire  un  courant  d'origine  cerebrale  indispensable  au 
fonctionnement  du  centre  sensoriel. 

Chaque  fibre  centripete  et  centrifuge  se  termine  en  un  territoire  distinct 
des  noyaux  thalamiques,  en  sorte  que  Taire  sensorielle  peripherique  se 
trouve  etre  ainsi  projetee  reellement  dans  la  couche  optique.  Ce  mode  de 
connexions  par  groupes  isodynamiques  permet  au  cerveau  d'agir  au  moyen 
de  ses  fibres  cortico-t  halamiques  sur  des  districts  determines  du  champ  sen- 
soriel, peut-etre  en  inhibant,  peut-etre  en  intensifiant  certains  courants 


(lomposilion 
des  noyaux 
sensoriels. 


Aire  senso- 
rielle periphe- 
rique, centre 
lhalainique  et 
eco rce  cere- 
brate. 


1.  Pour  plus  de  details  sur  cette  question,  voir:  Cajal,  Plan  de  estructura  del 
talamo  optico.  Conference  faite  a  la  Faculte  de  medecine  de  Madrid,  le  28  avril  1903. 
Reuisla  de  Medicina  y  Cirugia  prdclicas,  Mayo  1903,  Madrid. 


CHAPITRE  XXIII 
CORPS  STRIE 


GENERALITIES.  —  STRUCTURE  GENERALE  DU  CORPS  STRIE  CHEZ  LES  MAMMIFERES.  —  CEL- 
LULES A  CYLINDRE-AXE  COURT,  CELLULES  A  CYLINDRE-AXE  LONG,  FAISCEAUX  CORTICAUX 
DE  PASSAGE,  COLL  ATE  RALES  MATRICES  ET  FIBRES  AFFERENTES.  —  STRUCTURE  PARTICULIERE 
DU  CORPS  STRIE  :  NOYAU  CENTRAL,  NOYAU  CAUDE,  NOYAU  LENTICULAIRE. 

LE  CORPS  STRIE  CHEZ  LES  VERTEBRES  INFERIEURS. 


Situation. 


Ses  deux  no- 
yaux. 


Son  evolu- 
tion dans  la 
serie  des  ver- 
tebras. 


Le  corps  strie,  ainsi  appele  en  raison  des  stries  blanches  qu'y  forment  en 
le  traversant  de  nombreux  faisceaux  de  fibres,  est  un  amas  gris  volumineux, 
place  dans  chaque  hemisphere  cer6bral,  sur  le  c6te  externe  de  la  couche 
optique,  autour  de  la  capsule  interne.  Deux  noyaux  le  constituent :  le  noyau 
caude,  piriforme,  plus  epais  en  avant,  place  immediatement  en  dehors  de 
la  couche  optique,  par-dessus  et  en  dedans  de  la  capsule  interne  ;  et  le 
noyau  lenticulaire,  situe  en  dehors  et  au-dessous  de  la  capsule,  et  comme 
niche  dans  le  lobe  temporal.  De  meme  que  le  tubercule  quadrijumeau 
anterieur,  le  corps  strie  est  un  centre  nerveux  en  voie  de  decheance,  car 
doue  primitivement  de  fonctions  tres  elevees  et  tres  complexes,  il  ne  pos- 
sede  plus,  par  l'effet  de  reductions  successives,  que  le  role  de  coordinateur 
de  mouvements  reflexes.  Chez  les  poissons,  ou  il  a  conserv6  son  ancienne 
importance,  il  represente  encore  a  lui  seul  toute  la  v6sicule  cerebrale  ante- 
rieure.  II  s'est  au  contraire  d^double  dans  le  reste  de  la  serie  animale  ;  une 
partie  s'est  separee  de  lui  pour  former  un  organe  a  part :  l'ecorce  cerebrale, 
encore  rudimentaire  chez  les  reptiles  et  les  batraciens ;  une  autre  partie 
est  restee  en  place  :  c'est  le  corps  strie  proprement  dit,  celui  des  mammi- 
feres,  avec  ses  neurones  uniquement  consacres  aux  reflexes  superieurs. 
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E  le  ments  Eri  etudiant  chez  l'homme,  par  lamethode  de  Nissl,  l'un  quelconque  des 
constilutifs.  deux  noyaux  qui  composent  le  corps  strie,  c'est-a-dire  le  noyau  caud6  ou 
le  noyau  lenticulaire,  on  apprend  que  les  elements  communs  qui  entrent 
dans  sa  structure  sont  au  nombre  de  quatre.  Ce  sont :  i°  les  faisceaux  de 
fibres  de  passage,  qui  relient  le  cerveau  anterieur  aux  noyaux  du  cer- 
veau  intermediaire  et  moyen,  ainsi  qu'aux  autres  centres  situes  plus  bas ; 
2°  des  cellules petiles,  car  elles  n'ont  que  8  a  10  p.  de  diametre,  a  forme  plus 
ou  moins  spherique  ou  polygonale,  et  dont  le  protoplasma  pen  abondant  et 
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peu  colore  manque  presque  entierement  de  chromaline  ;  3°  des  cellules  plus 
volumineuses,  renfermant  de  rares  granules  chromatiques  ;  4°  enfin,  des 
cellules  geantes,  etoilees,  pourvues  d'un  noyau  considerable  et  d'un  proto- 
plasma  rempli  d'amas  chromatiques.  En  s'adressant  aux  preparations  impre- 
gnees  par  la  methode  de  Golgi,  on  apprend  qu'il  existe,  en  outre,  dans  le 
corps  strie  :  des  cellules  naines,  des  collaterals  cle  fibres  de  passage,  des 
arborisations  de  fibres  ascendantes  et  des  cellules  ne'urogliques. 


Neurones.  —  Le  nombre  des  cellules  petites  et  moyennes  du  corps  strie 
est  fort  considerable  ;  aussi  forment-elles  une  masse  continue  qui  comble 
tous  les  interstices  des  faisceaux  de  passage.  Les  cellules  geantes  sont,  au 
contraire,  plus  rares:  et  chez  l'homme  on  neles  voitque  de  loin  en  loin,  sou- 
vent  a  grande  distance  les  unes  cles  autres.  On  rencontre  egalement  chez 
les  animaux,  tels  que  le  lapin,  le  chat,  etc.,  les  trois  especes  de  neurones 
precites;  mais  le  type  geant  y  alteint  un  volume  plus  faible,  ce  qui  le  diffe- 
re.ncie  moins  des  autres  types;  de  plus,  ses  amas  chromatiques  ne  sont  pas 
aussi  abondants  que  chez  l'homme  et  les  autres  grands  mammiferes. 

Lorsqu'on  examine  en  outre  le  noyau  caude  ou  le  noyau  Ienticulaire  a 
l'aide  d'une  methode  qui  met  en  evidence  la  charpente  fibrillaire  des  neu- 
rones, comme  celle  du  nitrate  d'argent  reduit  imaginee  par  nous  ',on  observe 
que  les  cellules  de  taille  petite  et  moyenne  et  a  cylindre-axe  court  ont  leur 
protoplasma  tout  a  fait  incolore,  e'est-a-dire  depourvu  de  neurofibrilles. 
Les  grandes  cellules,  qui  sont  toutes  a  cylindre-axe  long,  renferment,  au 
contraire,  un  reticulum  fibrillaire  lache  et  delie,  dispose  en  faisceaux  au 
niveau  des  dendrites. 

Cellules  moyennes  et  petites  a  cylindre-axe  court.  —  Marchi 2  est  le  pre- 
mier qui  ait  vu  ces  corpuscules;  leur  existence  a  et6  ensuite  constatee  par 
nous:t,  Kolliker CI.  Sala ;i,  Dejerine6  et  La  Villa7.  lis  sont  extremement  nom- 
breux,  surtout  dans  le  noyau  caud<§,  ou  ils  forment  des  groupes  tresetendus. 
lis  affectent  une  forme  spherique  ou  polygonale,  comme  on  peut  le  voir  sur 
la  figure  3a5,  en  A,  copiee  sur  des  preparations  de  cerveau  humain.  Leur 
corps  donne  naissance  a  une  multitude  d'expansions  rayonnantes,  epi- 
neuses,  moderement  ramifiees  et  terminees  a  une  assez  faible  distance. 
Leur  cylindre-axe,  assez  fin,  et  issu  tantot  du  corps  cellulaire  meme,  tan- 
tot  de  la  base  d'une  dendrite,  fait  souvent  un  crochet  au  debut ;  il  se  decom- 
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1.  S.  R.  Cajal,  Sobre  un  sencillo  metodo  de  colorear  las  flbrillas  interiores  del 
protoplasma  nervioso.  Archivos  latinos  de  Biologia  g  medicina,  num.  1,  octubre 
de  1903. 

2.  Marchi,  Sulla  fina  struttura  dei  corpi  striati  e  dei  talami  optici.  Biu.  speriment. 
di  Freniatria,  vol.  XII,  1887. 

3.  S.  R.  Cajal,  Algunas  contribuciones  al  conocimiento  de  los  ganglios  del  ence- 
falo  :  V.  Cuerpo  estriado.  Anal,  de  la  Soc.  espan.  de  Historia  natural,  2  de  agosto 
de  1894. 

i.  Kolliker,  Handbuch  der  Gewebelehre  des  Menschen.  Bd.  II,  p.  615,  1896. 
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7.  J.  La  Villa,  Algunos  detalles  sobre  la  estructura  del  cuerpo  estriado.  These  et 
Reuista  ibero-americana  de  ciencias  medicas,  junio  de  1903. 


500 


HISTOLOGIE  DU  SYSTEME  NERVEUX 


pose  ensuite  en  une  arborisation  luxuriante,  compliquee,  variqueuse  et  libre, 
qui,  en  certains  cas,  ne  depasse  point  le  perimetre  de  la  ramure  proloplas- 
mique. 

Ainsi  que  nous,  Dejerine  et  La  Villa  l'avons  montre,  on  rencontre  chez 


Fig.  325.  —  Quelques  types  cellulaires  du  noyau  strie  pris  dans  la  region  voisine 
du  claustrum:  cerveau  d'enfant.  Methode  de  Golgi. 

A,  cellules  de  petite  taille  a  cylindre-axe  court ;  — B,  cellule  a  cylindre-axe  long  et  descendant ;  — 
C,  cellule  geante  u  cylindre-axe  long  ;  —  D,  E,  cellules  naines  a  cylindre-axe  court  —  G,  fibre 
ascendante  ramifi6e  ;  —  a,  cylindre-axe. 


ne 


l'homme,  de  m&me  que  chez  le  lapin,  le  chien  et  le  chat,  deux  varietes  de  cette 
espece  cellulaire : 

a)  Des  cellules  volumineuses,  dont  le  cylindre-axe  court  couvre  de  ses 
branchages  une  grande  etendue  de  l'un  ou  Tautre  des  noyaux  du  corps 
strie  (fig.  326,  B);  b)  des  cellules  moyennes  el  petiles,  herissees  denombreux 
appendices  dendritiques,  fins  et  divergents  et  munies  d'un  cylindre-axe 
court,  tres  mince,  dont  les  ramifications  ne  vont  pas  bien  loin  de  la  cellule 
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d'origine.  Des  formes  de  passage  relient,  bien  entendu,  ces  deux  varieles 
(fig.  326,  C). 

Cellules  nerveuses  naines  on  neurogliformes  (fig.  32b,  D).  —  Ces  ele- 
ments ont  etc  signales  parmon  frereP.  Ramon'  et  par  CI.  Sala2  dans le  gan- 
glion basal  des  vcrtebres  inferieurs;  nous-m6me  les  avons  observes  chez 


Historique. 


Fig.  326.  —  Portion  d'une  coupe  sagittale  du  corps  strie;lapin  age  de  queiques  jours. 

Methode  de  Golgi. 

A,  faisceaux  nerveux  de  passage  ;  —  B.  grande  cellule  a  cylindre-axe  court ;  —  G,  cellule  moyenne 
a  cylindre-axe  court;  —  a,  fibre  ascendante  ramifiee  ;  —  b,  collaterals  de  fibres  de  passage  ;  — 
e,  cylindre-axe  long  appartenant  a  une  cellule  non  impregnee  ;  —  collaterale  pour  l'ecorce  cere- 
brate (?). 

I'homme3.  Ce  sont  de  petites  cellules,  de  6  a  10  (/.,  de  forme  spberique,  dont 
l'aspect  rappelle,  a  premiere  vue,  celui  d'un  corpuscule  nevroglique  a  pro- 
longements  courts.  L'examen,  fait  au  mo-yen  d'un  objectif  apochromatique 
puissant,  dissipe  toute  incertitude.  Ony reconnait,  eneffet,  queiques  dendrites 
courtes,  tres  variqueuses  (fig.  325,  D)  et  surtout  tin  cylindre-axe  extremement 

1.  P.  Ramon  Cajal,  Trabajos  de  la  section  de  tecnica  analomica  de  la  Facullad  de 
medieina  de  Zaragoza,  1889. 

2.  Cl.  Sala,  Lacorteza  cerebral  de  las  aves,  1893. 

3.  S.  R.  Cajal,  Eslructura  de  la  corteza  acustica.  Rev.  trim,  microgr,,  t.  V,  1900. 
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Caract&res  : 
1°  chez  la 

souris  nou- 

veau-nie  ; 


2°  chez  d'au- 
tres  animaux 
adultes. 


tenu  qui,  aussitot  ne,  se  decompose  en  une  arborisation  tres  touffue.  Les 
mailles  formees  par  les  branchilles  si  delicates  de  cette  arborisation  logent 
les  cellules  ordinaires  a  cylindre-axe  court. 

Cellules  a  cylindre-axe  long.  —  Marchi  avait  indiqu6,  raais  sans  preuves 
suffisantes,  l'existence  de  ces  neurones.  II  a  fallu  nos  travaux,  ceux  de 
Kolliker,  Dejerine  et  La  Villa  chez  les  mammiferes,  et  ceux  d'Edinger, 
P.  Ramon,  Van  Gehuchten  et  CI.  Sala  chez  les  vert6bres  inferieurs,  pour  que 
la  chose  fut  nettement  etablie.  Du  reste,  on  avait  toute  raison  de  supposer 
la  presence  de  ces  neurones  dans  le  corps  strie  ;  car  Edinger  1  avait  demon- 
tre  que  le  ganglion  primordial  (Stammganglion,  en  allemand),  qui  chez 
les  poissons,  les  reptiles  et  les  batraciens  est  l'homologue  du  corps  strie  des 
mammiferes,  donne  naissance  a  un  cordon  important  et  descendant,  le  fais- 
ceau  basal  du  cerveau  ante'rieur,  dontla  terminaison  a  lieu  dans  des  centres 
inferieurs  de  l'axe  cerebro-spinal. 

Pour  s'assurer  de  l'existence  de  ces  neurones,  il  faut,  de  preference,  exa- 
miner le  cerveau  de  la  souris  nouveau-nee  ou  agee  de  quelques  jours;  leur 
extreme  simplicity  facilite  beaucoup,  en  outre,  Fetude  de  leur  cylindre-axe2. 
On  voit  sur  la  figure  827,  en  A,  qu'a  ces  periodes  de  la  vie  de  la  souris,  les  neu- 
rones du  corps  strie  sont  fusiformes,  avec  des  expansions  polaires  epaisses  et 
moderement  ramifiees.  De  leur  corps  ou  d'une  dendrite,  s'echappe  un  gros 
cylindre-axe  qui  debute  par  quelques  sinuosites,  puis  descend  pour  s'incor- 
porer  aux  faisceaux  de  fibres  blanches  de  passage  et  pen6trer,  en  dernier 
lieu,  dans  le  pedoncule  cerebral.  Per  suite  de  leur  etat  tres  embryonnaire, 
le  cylindre-axe  de  ces  neurones  ne  possede  pas  encore  de  collaterales ; 
aussi,  n*est  ce  que  rarement  que  nous  avons  vu  naitre,  au  point  d'inflexion 
de  l'axone,  une  fibrille  ascendante,  qui  se  portait  peut-etre  a  l'ecorce 
c^rebrale. 

Les  cellules  a  cylindre-axe  long  du  corps  strie  sont  tres  volumineuses 
chez  le  lapin,  le  chat  et  l'homme  adultes.  Elles  ont  un  aspect  fusiforme, 
polygonal  ou  etoile.  De  longues  et  fortes  dendrites,  moins  nombreuses  en 
general  que  sur  les  neurones  a  cylindre-axe  court,  mais  herissees  d'une 
multitude  d'epines,  emanent  de  leur  corps.  Ces  neurones  sont  assez  diffe- 
rents  de  taille  pour  qu'on  puisse  y  distinguer  :  un  type  geant  de  4o  a  5o 
pourvu  d'appendices  potoplasmiques  tres  longs  mais  moderement  arborises 
(fig.  325,  C),  et  un  type  de  moindres  dimensions,  souvent  triangulaire  ou 
fusiforme,  qui  a  ete  bien  etudie  par  Kolliker  et  La  Villa  (fig.  325,  B).  Le 
cylindre-axe  de  ces  divers  neurones,  depourvu  parfois  de  collaterales,  s'en- 
toure  d'une  gaine  de  myeline  et  se  joint  aussitot  aux  faisceaux  de  passage. 
II  est  neanmoins  plus  frequent  qu'il  decrive,  avant  cette  jonction  et  comme 
nous  l'avons  signale  depuis  longtemps,  un  grand  devour,  pendant  lequel  il 
6met  plusieurs  collaterales  longues  et  abondamment  ramifi6es  (fig.  326,  e). 
Souvent,  aussi,  le  cylindre-axe  se  dirige  presque  perpendiculairement  aux 


1.  Edinger,  Deutsch.  mediz.  Wochenschrifl,  num.  2fi,  1887.  —  Verhandl.  d.  Anat. 
Gesellsch.  im  Strasburg,  1894.  —  Vorlesungen  uber  den  Bau  der  nervosen  Central- 
Organe  des  Menschen  u.  der  Thiere,  etc.,  5e  Aufl.,  189G,  Leipzig. 

2.  S.  R.  Cajal,  Corps  strie.  Bibliographic  anatornique,  n°  2,  1895. 
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faisceaux  de  passage  pendant  son  trajet  initial,  ce  qui  Iui  permet  de  parcou- 
rir  une  grande  etendue  des  noyaux  caude  et  lenticulaire.  Enfin,  la  longue 
collalerale  ascendanle,  que  nous  avons  signalee  dans  les  cellules  embryon- 
naires  de  la  souris,  se  retrouve  egalement  ici,  quitlant  le  cylindre-axe  au 
moment  oil  il  va  se  meler  aux  faisceaux  de  passage  et  se  rendant,  peut-etre 
pour  s'y  terminer,  soit  aux  etages  superieurs  du  corps  strie,  soit  en  pleine 
ecorce  cerebrale  (fig.  326,  f). 

Fibres  nerveuses  du  corps  strie.  —  Si  Ton  examine  une  coupe  sagittate 


Fig.  327.  —  Coupe  sagittale  d'une  portion  du  noyau  caude;  souris  nouveau-nee. 

Methode  de  Golgi. 

A,  cellules  a  cylindre-axe  long  ;  —  B,  neurones  a  cylindre-axe  court;  —  C,  fibres  nerveuses 

ascendantes. 

et  late  rale  du  cerveau  d'un  rongeur,  tel  que  la  souris,  le  cobaye  ou  le  lapiu, 
on  voit  le  corps  strie  traverse  par  une  multitude  de  faisceaux  blancs  a  direc- 
tion antero-posterieure,  faisceaux  qui  de  l'ecorce  du  cerveau  se  rendent  a 
la  couche  optique  et  au  pedoncule  cerebral.  Ces  faisceaux,  dissemines  chez 
les  petifs  mammiferes,  se  condensent  pour  la  plupart,  chez  l'homme,  en  une 
masse  blanche  unique,  la  capsule  interne. 

En  etudiant  avec  soin  les  faisceaux  de  passage  sur  des  preparations  au 
chromate  d'argent  faites  chez  les  rongeurs  a  peine  ag6s  de  quelques  jours, 
onapprend  qu'ils  renferment:  i°  des  fibres  descendantes  ou  de  la  voiepyra- 
midale,  allant  jusqu'a  la  moelle;  2°  des  fibres  descendantes,  probablement 
reflexo-motrices,  qui  tirent  leur  origine  du  corps  strie;  3°  des  fibres  ascen- 
dantes, sensitives  selon  toute  probabilite,  qui  se  ramifient  dans  les  noyaux 
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caude  et  lenticulaire;  4°  enfin,  de  nombreuses  fibres  cortico-thalamiques  et 
thalamo-corticales,  sans  compter  les  fibres  ascendantes  et  descendantes  qui 
unissent  le  cerveau  anl6rieur  aux  masses  grises  du  cerveau  moyen  et  du 
cerveau  posterieur. 

Ces  constatations,  permises  par  la  methode  de  Golgi,  s'accordent  entie- 
rement  avec  les  resultats  de  fanatomie  pathologique  humaine  et  de  la  neuro- 
logie  comparee. 

Espece  pea  II  n'en  est  pas  de  meme  pour  une  cinquierne  espece  de  fibres  dont  fexis- 
probable.  lence,  admise  par  Kolliker,  semble  decouler  des  experiences  de  Monakow, 

Bianchi,  d'Abundo,  Marinesco  1  et  d'autres  savants  qui  ont  vu  le  corps 
strie  s'atrophier  et  d^generer  apres  1'ablation  de  diverses  regions  de  l'ecorce 
cerebrale.  Ces  fibres  descendantes,  que  l'anatomie  pathologique  experimen- 
tale  suppose  entre  l'ecorce  cerebrale  el  le  corps  strie,  ne  se  sont  jamais  presen- 
tees a  nous  dans  les  preparations  du  chat  et  du  lapin  que  nous  avons  faites 
jusqu'ici,  et  cela  malgre  tous  nos  efforts  pour  les  decouvrir. 
Leur  des-  Une  description  sommaire  de  quelques-unes  des  especes  de  fibres  que 
sripiion.  nous  venons  d'enumerer  nous  parait  necessaire. 

Fibres  ascendantes  ramifiees  dans  le  corps  strie'.  —  Marchi  les  avait 
signalees  le  premier,  sans  en  preciser  ni  la  nature  ni  le  point  de  d6part ;  mais 
c'estnous  qui  en  avons  demontre  l'existence  chez  le  lapin.  Comme  le  montre 
la  figure  326,  en  a,  ce  sont,  chez  cet  animal,  de  gros  cylindres-axes  ascendants, 
qui  se  detachent  des  faisceaux  de  passage  a  differents  niveaux,  puis  se 
bifurquent  et  se  divisent  plusieurs  fois  de  maniere  a  produire  une  vaste 
arborisation.  Celle-ci  entre  en  contact  avec  un  nombre  infini  de  neurones  a 
cylindre-axe  long  et  court.  Les  branchilles  ultimes,  variqueuses  et  ondu- 
lantes,  sont  h6rissees  de  ramuscules  courts.  Cette  derniere  particularity  est 
surtout  sensible  dans  le  corps  strie  de  l'homme  (fig.  325,  G).  Kolliker  a 
constate  la  presence  de  ces  grandes  arborisations  dans  le  noyau  lenticulaire, 
et  La  Villa  dans  les  deux  noyaux  stries. 

Nous  avons  observe  parfois,  chez  la  souris,  qu'une  branche  superieure  de 
ces  arborisations  se  rend  a  l'ecorce  cerebrale;  nous  ignorons  comment  elle 
s'y  termine. 

Collaterales  cortico-strie'es  des  fibres  motrices  de  passage.  —  En  etudiant. 
chez  la  souris  etlerat,  la  marche  des  cylindres-axes  produits  par  les  cellules 
pyramidales  du  cerveau,  nous  avions  reconnu  autrefois 2  que  ces  fibres 
emettent,  de  distance  en  distance,  quelques  collaterales  a  leur  passage  a 
Leurarbori-     travers  le  corps  stri6  (fig.  65i ,  b).  Ces  filaments  s'arborisent  entre  les  cellules, 
xation.  e[  \euv  transmettent  selon  toute  vraisemblance  une  excitation  motrice  volon- 

taire.  On  retrouve  ces  collaterales  chez  le  lapin,  le  chat  et  l'homme,  mais  il  est 
presque  impossible  de  determiner  a  quelle  espece  de  fibres  de  passage  elles 
appartiennent.  Leur  arborisation  terminale  est  assez  compliquee  et  semble 
entrer  en  connexion  speciale  avec  les  cellules  a  cylindre-axe  long. 


Leur  arbo- 
risation. 
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pour  l'ecorce 
eArebrale. 


1.  Marinesco,  Ueber  die  Funktionen  der  Corpora  striata.  SUzungsber.  des  Internal. 
Mediz.  Kongres.  in  Kopenhagen,  1896.  —  Compt.  rend,  de  la  Soc.  de  Biologie,  lev.  1895. 

2.  S.  R.  Cajal,  Structure  de  l'ecorce  cerebrale  de  quelques  mammiferes.  La 
Cellule,  t.  XIII,  1891. 
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Le  cerveau  n'agit-il  sur  le  corps  strie  que  par  la  voie  indirecte  de  ces       Fibres  cor- 

eollalerales  cortico-striees  ?  ou  bien  existe-t-il,  de  plus,  un  autre  systeme  de      lc°  s  rlees  1 

r  .        .  redes   ;  leur 

conducteurs  directs  allant  de  1'ecorce  aux  noyaux  caud6  et  lenticulaire  ?  existence  im- 
Nous  oserons  affirmer  que,  du  moins  chez  les  rongeurs,  il  n'existe  que  des  probable. 
collaterals  cortico-stri6es,  et  cela  parce  que  nous  avons  explore  avec  un 
tres  grand  soin  la  disposition  des  fibres  de  passage  sur  des  coupes  excel- 
emment  impregnees  et  provenant  de  ces  animaux.  Nous  ne  serons  pas 
lussi  affirmatif  pour  ce  qui  concerne  1'homme  et  les  mammiferes  gyrence- 
phales;  car,  a  cote  des  collaterales  on  pourrait  decouvrir,  chez  eux,  malgre 
les  difficulty  de  la  question,  la  voie  speciale  de  fibres  cortico-striees  directes, 
upposee  naguere  par  Meynert  et  plus  recemment  par  Marinesco  et  Kolliker. 
Cependant,  les  recherches  attentives  de  Dejerine  surle  cerveau  humain  sont 
tout  a  fait  defavorables  a  cette  hypothese.  D'apresce  savant,  la  voie  cortico- 
striee  directe  ne  peut  exister;  d'ailleurs  les  atrophies  consecutives  a  des 
abrasions  de  1'ecorce  cerebrale  operees  par  Monakow,  Bianchi  et  d'Abundo, 
Marinesco  et  d'autres  n'ont  que  peu  d'importance  et  peuvent  s'expliquer 
par  la  disparition  pure  et  simple  des  collaterales,  la  resorption  desfaisceaux 
de  passage  et  l'inaction  obligatoire  de  Torgane.  En  tout  cas,  on  ne  peut 
comparer  les  lesions  determinees  par  ces  experiences  dans  le  corps  strie"  avec 
les  alterations  considerables  qu'eprouve  la  couche  optique  dans  les  memes 
:onditions  experimentales. 

Collaterales  da  ruban  de  Reil  median.  —  Nous  ne  pouvons  rien  dire  des 
autres  fibres  de  passage,  car  nous  ignorons  si  elles  entrent  en  rapport  avec 
e  corps  stri6,  ce  qui  ne  parait  nullement  probable.  Seules,  les  fibres  du  ruban 
de  Reil  median  nous  ont  semble  donner  quelques  rameaux  a  ce  ganglion; 
mais  le  fait  merite  confirmation,  parce  qu'il  est  difficile  d'observer  tout  a  la 
fois  le  trajet  de  ces  fibres  dans  le  corps  strie  et  leur  arborisation  clans 
1'ecorce  cerebrale. 

Fibres  strio-thalamiques  ou  de  projection  du  corps  strie.  —  Les  cylin- 

lres-axes  longs,  issus  des  neurones  du  corps  strie,  descendent,  avons-nous 

dit,  vers  la  capsule  interne,  en  se  melant  aux  faisceaux  de  passage.  Les 

methodes  histologiques  ne  permettent  point  de  savoir  ce  que  ces  conduc-       Leur  termi 

teurs  deviennent  plus  loin.  Les  seules  recherches  qui  aient  donne"  quelques     naison  dans 

eclaircissements  sur  ce  point  sont  cedes  d'Edineer  sur  le  chien  au  cerveau     ,  .... 

1  termediaire. 

decortique  par  Goltz  et  cedes  de  Dejerine  sur  plusieurs  cas  de  lesions  cere- 
brates, oil  il  etait  facile  de  suivre  les  voies  de  projection  nees  dans  le  corps 
strie,  grace  a  la  disparition  d'une  grande  partie  de  cedes  de  1'ecorce.  Elles 
nous  ont  appris  que  la  plupart  des  fibres  emanees  du  corps  strie  se  terminent 
dans  le  cerveau  intermediaire.  Leur  principal  contingent  s'acheverait,  selon 
Dejerine,  dans  la  region  sous-thalamique,  surtout  dans  le  corps  de  Luys, 
l'anse  lenticulaire  et  le  faisceau  de  Forel.  Nous  avons  demontre  que  ce  der- 
nier proccde  en  realile  de  la  capsule  interne. 

STRUCTURE  PARTICULIERE  DES  NOYAUX  DU  CORPS  STRIE 

Tout  ce  que  nous  venons  de  dire  concerne  plus  particulieremenl  Division  to- 
le  noyau  caude,  l'amas  le  plus  important  du  corps  strie  chez  les  petits  pographique 
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et  division  his- 
tologique  du 
corps  strie. 


Ses  Irois 
segments. 


mammiferes.  Mais  cette  structure  ne  s'arrete  pas  la  ;  elle  est  aussi  celle  de  la 
masse  grise  qui  se  trouve  en  arriere  et  au-dessous  de  la  capsule  interne,  et 
qui  chez  le  lapin  et  le  chat  atteint  presque  le  commencement  du  lobe  tem- 
poral. Si  done,  au  point  de  vue  purement  topographique,  on  a  raison  de 
distinguer  le  corps  strie  en  noyau  caude  et  noyau  lenticulaire,  parce  que 
ces  deux  ganglions  correspondent  chez  Phomme  et  les  mammiferes  gyren- 
cephales  a  deux  masses  placees  respectivement  au-dessus  et  au-dessous  de 
la  capsule  interne,  au  point  de  vue  de  la  texture  cette  distinction  est 
fautive  et  il  vaut  mieux  partager  le  corps  strie  en  trois  grands  districts :  i°  un 
noyau  antero-superieur  en  rapport  avec  l'ecorce  fronto-parietale  du  cerveau, 


Fig.  328.  —  Portion  d'une  coupe  sagittale  du  cerveau;  souris  agee  de  20  jours. 

Methode  de  Golgi. 


A,  noyau  caude; 


B,  noyau  central  ou  a  cellules  geantes;    —    C,  commissure  anterieure; 
D,  capsule  interne;  —  E,  taenia  semi-circulaire. 


Aspect. 


e'est  le  noyau  caude  classique;  2°  un  noyau  infe'rieur  ou  temporal,  compre- 
nant  les  etages  inferieurs  du  noyau  lenticulaire,  et  3°  un  noyau  central  ou  a 
cellules  geantes,  constitue  par  la  portion  du  noyau  lenticulaire  qui  avoisine 
la  capsule  interne  et  ou  convergent,  en  se  tassant,  toutes  les  fibres  issues 
des  circonvolutions  fronto-parietales. 

Noyau  central  ou  a  cellules  geantes  (fig.  328,  B).  —  Les  coupes  sagittales 
et  un  peu  lat^rales  des  hemispheres  de  la  souris  et  du  lapin  permettent  de 
constater  que  la  trame  du  noyau  caud6  change  brusquement  d'aspect  au 
niveau  de  la  commissure  anterieure,  entre  celle-ci  et  le  taenia  semi-circu- 
laire. Au  plexus  cylindre-axile  tres  compact  fait  suite,  en  effet,  une  sub- 
stance interstitielle,  pale  et  pauvre  en  fibrilles  terminales  ;  et  au  lieu  dela 


CORPS  STRIE  CHEZ  LES  MAMMIFE RES 


513 


multitude  des  petiles  et  moyennes  cellules  a  cylindre-axe  court,  on  ne  voit 
plus  que  quelques  neurones  geants,  etoiles  ou  fusiformes,  contenant  chez  le 
lapin  et  le  chat,  un  protoplasma  riche  en  amas  chromaliques.  Les  dendrites 
volumineuses  de  ces  cellules  se  dirigent  perpendiculairemenl  aux  faisceaux 
de  la  capsule  interne,  comme  le  montrent  les  preparations  au  chromate 
d'argent.  Quant  a  leur  axone,  il  suit  d'abord  la  meme  direction  ou  se  porte 
obliquement  par  rapport  aux  faisceaux  capsulaires,  puis  devient  descendant. 
Dans  le  cerveau  du  chat,  oil  les  neurones  du  noyau  central  atteignent  une 
taille  considerable  et  simpregnent  fort  bien  par  la  methode  de  Golgi, 
l'axone,  egalement  transversal,  donnc  toujours  une  ou  deux  collaterals  qui 
se  ramifient  dans  le  noyau  central  meme.  Les  neurones  de  ce  noyau  s'insi- 
auent  parfois  entre  les  faisceaux  de  la  capsule  interne  j  usque  dans  la  region 
sous-thalamiquc. 

Nous  avons  rencontre  aussi  dans  le  noyau  dont  il  est  question  ici  d'autres 
cellules  de  moindre  taille  et  peu  nombreuses,  dont  nous  n'avons  pu  preciser 
les  caracteres  morphologiques. 

En  resume,  le  noyau  central  ou  a  grandes  cellules,  forme  presque  exclu- 
sivement  de  corpuscules  a  cylindre-axe  court  et  descendant,  possede,  selon 
toute  vraisemblance,  une  grande  valeur  au  point  de  vue  phylogenique.  De 
tous  les  amas  gris  du  corps  strie  il  est,  en  ef'fet,  celui  qui  ressemble  le  plus 
au  noyau  basal  des  verlebies  inferieurs,  noyau  oil,  nousle  verrons,  les  cylin- 
dres-axes  courts  font  defaul. 


Neurones 
giants  : 

1°  chez  la 
souris  et  le  la- 
pin: 


-°  chez  le 
chat. 


Ne  u  r  ones 
moindresetin- 
delermines. 

Importance 
phylogenique 
<tu  noyau  cen- 
tral. 


Noyau  caude.  —  Nous  avons  decrit  pour  ainsi  dire  ce  noyau  lorsque 
nous  avons  expose  la  structure  generale  du  corps  strie.  Nous  ajouterons 
seulement,  car  cela  lui  est  particulier,  que  ses  neurones,  parmi  lesquels 
dominent  les  elements  de  grande  et  de  moyenne  taille  a  cylindre-axe  court, 
semblenl  constiluer  un  tout  continu.  La  Villa  a  trouve  que,  dans  le  noyau 
caude  duchien  et  duchat,les  cellules  geantesacylindre-axe  long  s'accumulent 
principalement  dans  la  region  infero-externe  du  noyau  et  au  voisinage  de  la 
capsule  interne.  Unebande  plexiforme  tres  dense,  formee  de  plusieurs  series 
de  cellules  grosses  et  moyennes  a  cylindre-axe  court,  se  rencontre  pres  du 
venlricule  moyen.  Les  dendrites  de  ces  cellules  se  dirigent  en  majorite 
parallelement  a  la  surface  ventriculaire  libre. 

Nous  signalerons  encore  dans  le  noyau  caude  les  elements  nevrogliques 
qui  sont  de  deux  sortes  :  r  les  cellules  ependymaires  du  venlricule,  dont  les 
expansions  peripheriques  penetrent  et  se  ramifient  dans  le  noyau  caude; 
2"  les  nombreuses  cellules  nevrogliques  pourvues  de  prolongements  courts  et 
spongieux,  cellules  construites  exactement  sur  le  type  de  la  substance  grise, 
que  nous  avons  decrit.  dans  la  Partie  ge'nei-ale  de  cet  ouvrage. 

Noyau  lenticulaire.  —  Chez  l'homme,  ce  noyau' montre,  sur  sa  coupe 
transversale  triangulaire,  trois  bandes  grises  concentriques  :  l'une  externe 
ou  periphcrique  et  obscure,  que  Ton  appelle  putamen,  et  deux  internes,  pales, 
foraiant  le  globus  pallidas.  Entre  le  putamen  et  la  bande  exterieure  du 
globus  est  inscree  une  bande  blanche  incurvee,  connue  sous  le  nom  de  lame 


Neurones  de 
diffireniesta.il- 
les  et  a  axones 
divers. 


Bande  cel- 
lulaire  plexi- 
forme. 

Neuroglie. 


Ses  amas 
gris  et  lames 
blanches  : 

1 0  chez 
Phomme; 
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medullaire  externe.  Une  lame  semblable,  mais  moins  etendue,  est  comprise 
entre  les  deux  bandes  du  globus  pallidus  et  constitue  la  lame  medullaire 
interne. 

•2"  chez  les  Le  noyau  lenticulaire  est,  toutes  proportions  gardees,  plus  considerable 
petits  mammi-  chez  les  petits  mammiferes,  tels  que  le  chat,  le  lapin  et  la  souris;  il  remplit  chez 
ieres-  eux  tout  le  lobe  temporal  et  se  relie  par  d'innombrables  faisceaux  radies  a 

l'ecorce  cerebrale  olt'active,  dont  il  semble  etre  une  dependance.  Corame 
chez  1'homme,  on  y  voit  des  lames  grises  separees  par  des  cloisons  blanches. 
II  n'est  pas  facile  d'identifier  avec  celles  de  1'homrne  ces  masses  grises,  dont 


Fig.  329.  —  Coupe  vertico-U'a«sversale  du  cerveau;  souris  agee  de  quelques  jours. 

Melhode  de  Golgi. 

A,  piliers  anterieurs  chi  trigone;  —  B,  lame  cornee;  —  D,  ecorce  temporo-olfactive ;  —  E,  portion 
externe  du  noyau  lenticulaire;  —  R,  noyau  caude  traverse  par  la  capsule  interne. 


la  forme  et  la  position  varient  quelque  peu  suivant  Tanimal.  On  remarque 
Leur  homo-     surtout  parmi  elles:  1°  une  masse  externe,  tres  etendue  (fig.  329, E),  en  forme 
logie.  de  virgule  et  intimement  unie  a  T6corce  temporale  superieure;  La  Villa  en 

faitl'homologue  de  l'avant-mur;  elle  representerait  plutot  le  putamen;  2°une 
masse  infe'ro-interne,  arrondie,  composee  de  petites  cellules  etvoisine  de  la 
capsule  interne  ;  3°  deux  ou  trois  petits  amas  cellulaires,  situes  en  bas  et  en 
dedans,  non  loin  du  noyau  amygdalien,  et  qui,  joints  a  la  masse  precedente, 
representent  peut-etre  le  globus  pallidus  de  1'homme. 
Neurones:         •  De  tous  ces  amas,  c'est  la  masse  externe  qui  renferme  les  neurones  les 
a)  de  lamas-     plus  volumineux.  On  les  reconnait  aisement,  dans  les  preparations  obtenues 
se  externe:        par  ja  methode  de  Nissl,  a  la  forme  polygonale  ou  triangulaire  de  leur  corps 
et  a  l'abondance  de  ses  blocs  chromatiques.  Dans  les  coupes  impregnees 


CORPS  STRIE  CHEZ  LES  VERTEBRES  INI-'ERIEI  RS 


515 


parlcchromale  d'argent,  ces  neurones  presentent,  comme  l'a  montre  La  Villa, 
un  aspect  fusiformc,  triangulaire  ou  etoile  avec  des  dendrites  tres  longues 
et  peu  ramifiees,  partant  de  leurs  poles.  Leur  cylindre-axe,  tres  epais,  decrit 
do  grandes  sinuosites  el  fournit  des  collaterales  ramifiees  et  fort  longues.  Ce 
cvlindre-axe  ofi're  la  particularity  de  se  dedoubler,  aprc-s  avoir  parcouru  un 
grand  trajet;  ses  branches  erabrassent  alors  une  vaste  portion  du  noyau. 
Parfois,  Tune  de  ces  grosses  branches  terminales  se  dirige  en  ham  et  en 
dedans  par  un  chemin  long  et  complique,  puis  semble  s'engager  dans  la 
voie  de  projection  du  lobe  temporal,  car  elle  se  mele  aux  fibres  nees  dans 
l'^corce  olfactive  voisine.  De  toutes  fagons,  il  est  douteux  que  les  neurones 
de  la  masse  externe  soicnl  des  cellules  a  cylindre-axe  long,  car  dans  les 
preparations  oil  ils  sont  impregnes  et  ou  les  fibres  ne  le  sont  pas,  on  decouvre 
souvent  des  cylindres-axes,  qui  ressemblent  a  ceux  que  nous  venons  de 
decrire,  se  ramifient  a  angle  droit,  et  s'epuisent  en  nombreux  ramuscules 
dans  les  limitesmemes  du  noyau  lcnficulaire. 

Les  autres  foyers  de  ce  noyau  renferment,  chez  les  petits  mammiferes,  des 
cellules  eloilees,  a  cylindre-axe  court  pour  la  plupart.  Malgre  lous  nos  efforts, 
nous  n'avons  pu  faire  une  elude  suffisante  de  ces  elements  a  cause  de  la  rarele 
des  bonnes  impregnations  et  de  la  difficulty  de  suivre  leur  cylindre-axe. 

Le  foyer  externe  et  les  amas  internes  du  noyau  lenticulairc  sont  traver- 
ses par  une  multitude  de  faisceaux  de  passage,  issus  pour  la  plupart  de  la 
region  olfactive  de  l'ecorce  temporale;  les  faisceaux  internes  tirent  cependant 
leur  origine  du  noyau  amygdalien  et  des  territoires  avoisinants.  Un  grand 
nombre  des  fibres  de  ces  faisceaux  emettent,  a  leur  passage  dans  le  noyau 
lenticulaire,  des  collaterales  dont  les  arborisations  contribuent  a  compliquer 
le  plexus  cylindre-axile  de  ce  noyau. 


b)  des  mil  res 
foyers. 


Fibres  de 
passage  el  col- 
laterales. 
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Ganglion  basal.  —  L'homologue  du  corps  strie  chez  ces  animaux  est  le 
ganglion  basal,  qui  forme  un  renflement  considerable  dans  la  portion  inferieure 
de  la  vesicule  cerebrate  anterieure.  C'est  de  ce  ganglion  que  part  un  courant 
volumineux  de  fibres  appele  faisceau  basal. 

Parmi  les  savants  qui  ont  etudie  les  neurones  du  ganglion  basal  au  moyen 
du  chromate  d'argent,  nous  citerons  :  Van  Gehuchten  4,  qui  a  porte  ses  efforts 
sur  les  teleoste'ens  et  les  urodeles;  Edinger2,  dont  les  travaux  ont  etc  executes 
sur  les  poissons,  les  reptiles  et  les  oiseaux;  P.  Ramon3,  mon  frere,  qui  a  fait 
egalement  ses  recherches  sur  ces  trois  classes  de  vertebres;  enfin  CI.  Sala  4,  qui 
s'est  particulierement  occupe  des  oiseaux. 

1.  Van  Gehuchten,  Le  ganglion  basal  et  la  commissure  habenulaire.  Bruxelles, 
1897.  —  Contribution  a  l'etude  du  systeme  nerveux  des  teleosteens.  La  Cellule,  1893. 

2.  Edinger,  Neue  Studien  uber  das  Vorderhirn  der  Reptilien,  etc.,  1896,  ainsi  que 
toutes  ses  monographies  classiques  sur  l'encephale  des  poissons,  des  reptiles  et  des 
oiseaux. 

3.  P.  Ramon  Cajal,  Estructura  del  encefalo  del  camaleon.  Rev.  trim,  micrograf., 
1896.  —  L'encephale  des  ainphibiens.  Biblioyr.  anal.,  n°  6,  1896.  —  Ganglio  basal  de 
los  batracios  y  fasciculo  basal.  Iiev.  trim,  micrograf.,  t.  V,  1900. 

4.  Cl.  Sala,  La  corteza  cerebral  de  las  aves,  1893. 
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Ses  cellules: 


1°  chez  les 
poissons  el  les 
batraciens ; 


2°  chez 
reptiles: 


3"  chez 
oiseaux. 


les 


les 


Les  cellules  du  ganglion  basal  sont  tres  nombreuses  chez  les  oiseaux,  les 
reptiles  et  les  poissons,  et  relativement  rares  chez  les  batraciens.  En  examinant) 
en  A,  la  figure  330,  emprunt^e  a  un  travail  de  mon  frere,  on  apprend  que  ces 
cellules  possedent  une  forme  ovolde,  chez  les  batraciens  et  les  poissons,  et  que 
de  leurs  p&les  s'^chappent  d'un  cote  un  tronc  protoplasmique  plus  ou  moins 
ascendant  et  termine"  par  un  bouquet  de  dendrites,  et  de  l'autre  un  cylindre-axe 
descendant  qui  va  former  le  faisceau  basal. 

Ce  neurone  a  cylindre-axe  long  atteint  de  grandes  dimensions  dans  le  ganglion 
des reptiles  et  presente  la  forme  eloilee;  mais  il  n'est  pasle  seul.  Monfreread6cou- 
vert,  en  effet,  a  cdte  de  lui,  un  corpuscule  6galement  etoile"  a  cylindre-axe  court 
et  une  autre  petite  cellule  enigmatique  a  expansions  rayonnantes  (fig.  331,  P). 

Le  nombre  des  neurones  a  cylindre-axe  court  augmente  encore  et  de  fagon 
considerable  chez  les  oiseaux,  comme  Font  reconnu  P.  Ram6n  et  CI.  Sala.  En 
outre,  ces  neurones  affectent  deja  les  deux  types  morphologiques,  propres  au 
cerveau  des  mammiferes,  c'est-a-dire  le  type  geant  et  le  type  moyen. 


Fig.  330.  —  Coupe  sagittate  et  demi-schematique  de  l'encephale  de  la  grenouille. 
M6thode  de  Golgi.  (D'apres  P.  Ramon.) 

A,  ganglion  basal  avec  ses  cellules  nerveuses  et  ses  fibres  sensitives  ou  ascendantes ;  —  B,  con- 
nexions du  ganglion  basal  avec  le  cerveau  inlermediaire ;  —  D,  fibres  venues  du  cerveau 
moyen. 


Son  plexus  Un  plexus  nerveux,  tres  riche,  entoure  les  cellules  ;  on  sait,  depuis  les 
et  ses  fibres  recherches  de  Van  Gehuchten  sur  les  poissons  et  de  P.  Ram6n  sur  les  batraciens 
d'origine.  et  les  reptiles  qu'il  est  en  continuite  avec  des  fibres  sensitives  ou  centripetes 

ascendantes.  D'apres  le  dernier  des  auteurs  que  nous  venons  de  citer,  il  faut 
chercher  l'origine  de  ces  fibres  principalement  dans  le  noyau  anterieur  de  la 
couche  optique,  homologue,  selon  toute  vraisemblance,  du  noyau  sensitif  thala- 
mique  des  mammiljeres  ;  il  faut  egalement  la  cherfeher  dans  les  noyaux  visuels 
des  cerveaux  intermMiaire  et  moyen,  c'est-a-dire  dans  le  corps  genouille  externe 
et  le  toit  optique.  Ces  fibres  constituent  le  courant  ascendant  du  faisceau  basal. 
Ses  homolo-         Faisceau  basal.  —  Ce  systeme  fibrillaire  est,  chez  les  poissons,  1'homologue 
gies  chez  les     de  la  voie  pyramidale  de  l'homme,  tandis  que  chez  les  batraciens,  les  reptiles 
mammiferes.       et  les  oiseaux,  il  represente  a  la  fois  la  voie  pyramidale  et  la  voie  centrifuge 
Trajet.  du  corps  strie\  Tout  d'abord,  il  occupe  la  portion  basilaire  ou  infero-interne 

du  cerveau,  puis  il  traverse  d'avant  en  arriere  les  cerveaux  intermediaire  et 
moyen,  et  va,  semble-t-il,  s'epuiser  dans  la  moelle  epiniere. 
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II  renferme,  d'apres  Ies  investigations  d'Osborn  l,  Edinger,  Van  Gehuchten 
et  P.  Ram6n,  deux  sortes  de  conducteurs  :  des  fibres  ascendantes  ou  sensitives  que 
nous  venons  de  mentionner  et  des  fibres  descendantes  ou  motrices,  nees  dans  le 
ganglion  basal.  Le  lieu  ou  se  rendent  ces  dernieres  fibres  est  encore  indeter- 
mine  a  cause  de  l'impossibilit6  presque  absolue  ou  Ton  se  trouve  de  les  suivre  sur 
toute  leur  longueur  dans  une  seule  et  meme  coupe  sagittale.  Elles  se  termineraient, 
selon  Van  Gehuchten,  partie  dans  linfundibulum  chez  les  poissons,  partie  dans 


Fig.  331.  —  Coupe  frontale  du  cerveau  anterieur  du  cameleon.  Methode  de  Golgi. 

A,  B,  eeorce  de  la  corne  d'Ammon;  —  H,  P,  M,  cellules  du  ganglion  basal  ou  corps  strie  primitif;  — 
CG,  region  occupee  par  le  faisceau  basal  dont  les  fibres  sont  sectionnees  transversalement. 

les  noyaux  inferieurs  et  la  moelle  epiniere  chez  la  salamandre.  Edinger  croit 
qu'elles  s'achevent  dans  le  cerveau  intermediaire,  en  particulier  dans  le  noyau 
rond  de  la  couche  optique,  noyau  qui  donnerait  aussi  au  faisceau  basal  un 
petit  nombre  de  fibres  ascendantes. 

P.  Ramrjn  2  a  eHudie"  avec  soin  ce  point  interessant,  et  pour  lui,  il  y  a  lieu 
de  distinguer  les  fibres  descendantes  basales  en  fibres  courtes  et  fibres  longues. 
Les  fibres  courles  arretent  leurs  arborisations  libres  et  terminales  dans  les 


Fibres  as- 
cendantes sen- 
sitives. 

Fibres  des~ 
cendantes  mo- 
trices : 

1°  d'origine 
striee; 


1.  Osborn,  A  contribution  to  the  internal  structure  of  the  amphibians.  Brain,  1888. 

2.  P.  Ramon  Cajal,  Rev.  trim,  micrograf.,  t.  V,  1900. 

H  61 


518 


IIISTOLOGIE  DU  SYSTEME  NERVEUX 


2°  d'origine 
corticate;  fais- 
ceau  septo-me- 
xencephalique. 

Evolution 
des  voies  mo- 
trices. 


noyaux  anterieur  et  rond  de  la  couche  optique  ct  peut-etre  aussi  dans  le  corps 
genouille  externe  et  le  toit  optique.  Les  fibres  tongues  parviennent  jusqu'a  la 
moelle ;  mais  aupara  vant  elles  emettent  des  collaterals  pour  les  noyaux  d'origine 
des  nerf's  optiques.  Des  fibres  motrices  d'origine  cerebrale,  constituant  le  faisceau 
seplo-mesencephalique  qui  est  I'homologue  de  la  voie  pyramidale  des  mammi- 
feres,  se  joindraient,  en  petit  nombre  chez  les  batraciens,  plus  abondamment 
chez  les  oiseaux  et  les  reptiles,  aux  fibres  descendantes  du  faisceau  basal. 

En  somme,  et  c'est  a  quoi  il  fallait  s'attendre,  les  voies  motrices  se  compliquent 
a  fur  et  a  mesure  du  developpement  du  cerveau.  Nous  voyons,  en  effet,  que 
chez  les  animaux  prives  d'ecorce  motrice  cerebrale,  c'est-a-dire  chez  les  pois- 


Fig.  332.  —  Cellules  du  ganglion  basal  ou  corps  .strie  des  oiseaux.  Methode  de  Golgi. 
A,  cellule  a  cylindre-axe  long;  —  B,  cellule  a  cylindre-axe  court ;  —  C,  cellule  nerveuse  naine 


sons,  il  n'existe  qu'une  espece  de  tubes  moteurs,  ceux-la  memes  qui  sont  charges 
derelierle  ganglion  basal  aux  noyaux  centrifuges  inlerieurs.  Mais  des  que  l'^corce 
se  differencie  a  la  surface  du  cerveau,  errant  ainsi  un  centre  moteur  cortical 
au-dessus  du  centre  moteur  strie,  primordial,  la  voie  descendante  change  de 
nombre;  elle  devient  double.  L'on  voit  alors  chez  les  batraciens  et  surtout  chez 
les  reptiles  et  les  oiseaux  deux  voies  descendantes  :  le  faisceau  basal  strie, 
vestige  encore  puissant  du  faisceau  unique  des  poissons,  et  le  cordon  septo- 
m^sencephalique,  ebauche  grandissante  de  la  voie  pyramidale  et  de  l'ensemble 
des  fibres  de  projection  qui  naitront  dans  l'ecorce  cerdbrale  chez  les  mammi- 
feres.  A  chacune  de  ces  voies  est  attribuee  maintenant  une  partie  de  la  fonction 
compliquee  dont  s'acquittait  le  systeme  cerebral  centrifuge  primitif. 


GHAPITRE  XX1Y 
STRUCTURE  DE  L'ECORCE  CEREBRAL'S  EN  GENERAL 


CONSIDERATIONS  GENERALES. 

COUCHES  DE  LA  SUBSTANCE  GRISE  DANS  LES  CIRCON VOLUTIONS  :  COUCHE  PLEXIFORME,  DES 
PETITES  CELLULES  PYRAMID  A  LES,  DES  CELLULES  PYRAMIDALES  GRANDES  ET  MO  YENNES,  DES 
GRAINS,  DES  GRANDES  CELLULES  PYRAMIDALES  PROFONDES,  DES  CELLULES  PYRAMIDALES 
MO  YENNES  PROFONDES  ET  DES  CELLULES  FCJSIFORME3.  —  FIBRES  ET  PLEXUS  NERVEUX  DE 
L'ECORCE.  —  NEVROGLIE.  —  CONNEXIONS  DES  ELEMENTS  DE  L'ECORCE  GRISE. 

DONNLES  HISTORIQUES  SUR  LA  STRUCTURE  DE  L'ECORCE  CEREBRALE. 


CONSIDERATIONS  GENEKALES 


Chez  les  vertebres,  les  poissons  exceptes,  la  vesicule  anterieure  du  cer- 
veau  possede  une  voule  ou  ecorcequi  est  separee  da  corps  sine  ou  ganglion 
primordial  par  leventricule  lateral.  C'est  dans  cette  ecoree  que  les  fonctions 
les  plus  hautes  du  systeme  nerveux  se  sont  refugiees.  L'etendue  et  la  com- 
plication hislologique  de  cette  couche  grise  varient  tout  naturellement 
avec  le  rang  que  chaque  espece  de  vertebres  occupe  dans  la  hierarchie 
psychologique.  Chez  les  balraciens  et  les  reptiles,  ou  pour  la  premiere  fois 
elle  apparait,  l'ecorce  cerebrale  ne  renferme  encore  que  la  projection  cen- 
Irale  des  surfaces  sensorielles  olfaclives.  Chez  les  oiseaux,  il  s'y  ajoute, 
comme  le  prouvent  les  experiences  de  Mank,  unesphere  visuelle  ;  enfin,  chez 
les  mammiferes,  l'ecorce  contient  tous  les  centres  superieurs  qui  sont  relies 
a  tous  les  organes  des  sens.  Chez  ces  animaux,  on  trouve,  par  consequent, 
dans  la  couche  grise  du  cerveau,  des  territoires  visuels,  acoustiques,  sen- 
silif's,  olfaclifs  et  guslatil's,  charges  de  recueillir  el  de  transformer  en  sen- 
sations les  excitations  qui  leur  viennent  des  sens  correspondants.  Ce  n'est 
pas  lout ;  en  outre  de  ces  zones  sensorielles,  1'homme  et  les  mammiferes, 
donl  l'ecorce  cerebrale  est  plissee,  possederaient,  suivant  Flechsig,  des  ter- 
riloires  corticaux  intercalaires,  destines  a  associer  et  a  combiner  de  mille 
manieres  les  residus  sensoriels  qui  leur  arrivent  des  zones  corticales  senso- 
rielles, pour  en  faire  des  processus  psychiques  d'une  complexite  extreme. 
Ces  territoires  intercalaires,  qui  ne  sont  relies  direclement  ni  avec  les 
noyaux  moteurs  places  plusbas  ni  avec  les  organes  des  sens,  constituent  les 
centres  d'associalion.  Si  la  theorie  de  Flechsig  est  vraie,  l'ecorce  cerebrale 
renfermerait  done  deux  projections  des  organes  des  sens  a  deux  degres  difTe- 
rents  :  une  projection  directe  ou  de  premier  ordre,  fonnee  par  les  spheres  cen- 
trales sensorielles,  et  une  projection  indirecle  ou  de  second  ordre  due  a 


Sa  constitu- 
tion. 


Les  centres 
sensoriels  cor- 
ticaux ;  leur 
multiplication 
a  mesure  de 
revolution. 


Les  centres 
d'assoc  iation 
de  Flechsig. 


520 


HISTOLOGIE  DU  SYSTEME  NERVEUX 


I'existence  des  centres  cerebraux  auxquels  aboutissent  les  voies  speciales, 
centripetes,  issues  des  spheres  de  premier  ordre.  En  d'autres  termes,  l'ecorce 
sensorielle  representerait  en  reduction  toute  la  surface  sensible  del'organisme 
et  l'ecorce  d'association  figurerait  en  abrege  toute  l'etendue  de  l'ecorce  sen- 
sorielle. Par  consequent,  l'ecorce  d'association  synthetiserait  encore  davan- 
tage  la  synthese  psychique  d6ja  faite  par  l'ecorce  sensorielle. 
Aspect  ma-        L'ecorce  cerebrale  se  compose  de  deux  formations  superposees  :  la  sub- 
croscopique.       stance  grise,  en  couche  molle,  gris  rose,  tres  vasculaire,  placee  a  la  surface 
meme  du  cerveau,  sous  la  pie-mere,  et  la  substance  blanche,  beaucoup  plus 
epaisse  et  situee  entre  la  couche  grise  d'une  part,  les  venlricules  et  le  corps 
strie  d'autre  part.  L'ecorce  grise  est  lisse  chez  les  vertebres  inferieurs 
ainsi  que  chez  les  petits  mammiferes,  tels  que  souris,  cobaye,  lapin,  etc.; 
elle  est,  au  contraire,  plissee  chez  les  mammiferes  de  grande  laille,  en  par- 
ticulier  chez  le  singe  et  1'homme ;  on  voit  done  chez  ces  animaux  le  cer- 
veau couvert  de  circonvolutions  separees  par  des  sillons  ou  des  anfractuo- 
sites.  Lisse  ou  pliss6e,  l'6corce  cerebrale  consideree  dans  ses  traits  prin- 
cipaux  est  construite  sur  le  meme  plan,  comme  nous  le  verrons. 
Plan  des-         L'etude  que  nous  allons  faire  de  l'ecorce  cerebrale  comprendra  cinq 
criptif.  parties.  Dans  la  premiere,  nous  nous  occuperons  de  sa  structure  generale 

chez  1'homme  et  les  mammiferes  gyrencephales ;  dans  la  seconde,  nousexa- 
minerons,  au  contraire,  la  structure  particuliere  de  chacune  de  ses  regions 
en  tant  qu'elles  presentent  des  traits  histologiques  qui  leur  sont  propres: 
la  troisieme  sera  consacree  a  l'ecorce  cerebrale  des  petits  mammiferes  et  des 
vertebres  inferieurs;  la  quatrieme  renfermera  des  details  sur  l'histogenese  de 
la  couche  grise  du  cerveau  ;  enfin,dans  la  derniere,  nous  exposerons  les  con- 
clusions physio-psychologiques  auxquelles  nous  amene,  le  plus  naturelle- 
ment,  l'ensemble  des  faits  acquis  par  l'histologie,  l'anatomie  pathologique, 
l'ontogenie  et  la  phylogenie  cerebrale.  Ce  dernier  chapitre  constituera  done, 
autant  que  le  permeltra  le  petit  nombre  de  donnees  certaines  que  nous  pos- 
s^dons,  un  essai  de  th^orie  histologique  et  fonctionnelle  du  ceryeau. 


STRUCTURE  DE  L  ECORCE  CEREBRALE  EN  GENERAL 
COUCHES  DE  L'ECORCE 


Stratifica- 
tion apparen- 
te. 


Enumera- 
tion des  cou- 
ches vues  au 
microscope. 


La  substance  grise  des  circonvolutions  n'est  pas  homogene.  On  y  voit 
deja  a  l'ceil  nuune  stratification  plus  ou  moins  vague,  surtout  dans  les  lobes 
occipitaux,  ou  une  bande  blanche  intermediaire,  appelee  raie  de  Gennariou 
de  Vicq  d'Azyr,  apparait  tres  distinctement.  Cependant,  cette  stratification 
ne  devient  tout  a  fait  manifeste  qu'au  microscope  et  sur  les  preparations  co- 
lor^es  au  carmin,  a  1'hematoxyline  ou  aux  anilines  basiques;  on  peut  alors 
distinguer  le  nombre  des  couches  et  leur  composition. 

Faisons  abstraction,  pour  le  moment,  des  differences  qui  existent  dans 
les  diverses  regions  du  cerveau;  nous  reconnaitrons  que  l'ecorce  du  cerveau 
chez  l'liomme  et  les  mammiferes  gyrencephales,  tels  que  le-singe,  le  chien, 
le  chat,  renferme,  en  general ^  sept  couches  concentriques  portant  les  nume- 
ros  et  les  noms  suivants  : 
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i°  Couche  plexi forme  ;  c'est  la  zone  paiwre 
encore  la  zone  moleculaire  (Tun  grand  nombre 
d'auteurs. 

2°  Couche  des  pelites  cellules  pyramidales. 

3°  Couche  des  moyennes  el  grandes  cellules 
pyramidales  externes. 

4"  Couche  des  cellules  pyramidales  naines 
el  des  cellules  e'loile'es;  c'est  la  couche  des  grains 
des  auteurs. 

5°  Couche  des  grandes  cellules  pyramidales 
profondes. 

6°  Couche  des  moyennes  cellules  pyrami- 
dales profondes. 

7°  Couche  des  cellules  triangulaires  et  fusi- 
formes. 

1°  Couche  plexiforme.  —  Dans  les  prepara- 
tions au  carmin,  cetle  couche  parait  finement 
granuleuse  ;  elle  prend  au  contraire  un  aspect 
nettement  plexiforme  dans  les  coupes  traitees 
par  les  methodes  de  Golgi  ou  d'Ehrlich.  Cette 
zone,  plutot  pauvre  en  cellules  autochtones, 
est  surlout  le  lieu  de  contact  et  d'articulation 
de  deux  facteurs  exogenes  :  les  bouquets  den- 
dritiques  terminaux  des  cellules  pyramidales  et 
les  arborisations  nerveuses  ascendantes  d'un 
grand  nombre  de  cellules  a  cylindre-axe  court 
situees  a  divers  etages  de>  Tecorce.  Cette  couche 
rappelle  tout  a  fait,  par  les  articulations  inter- 
cellulaires  qui  la  caracterisent,  Tassise  plexi- 
forme de  la  retine  et  la  zone  moleculaire  du 
cervelet  (fig.  333,  /). 

On  peut  voir  surla  figure  334,  en  A,  et  sur 
la  figure  335,  l'aspect  que  presente  cette  zone 
dans  les  preparations  obtenues  respectivement 
par  les  methodes  de  Nissl  et  d'Ehrlich.  On  re- 
marquera  la  rarete  des  cellules  nerveuses, 
signalee  depths  longtemps  par  Meynert,  et 
I'abondance  relative  des  noyaux  appartenant  a 
des  cellules  nevrogliques.  La  predominance  de 
ces  elements  conduisif  Golgi  a  supposer  que  la 
premiere  couche  n'est  occupee  que  par  des  cel- 
lules nevrogliques,  intimement  unies  a  des  ca- 
pillaires.  C'etait  une  erreur  que  nous  n'eumes 
pas  de  peine  a  redresser  en  demontrant  que 
les  neurones  sont   absolument  constants  dans 


en  cellules  de  Meynert  ou 


'A  f 


Fig.  333.  —  Coupe  de  a  cir- 
convolutionparietale  ascen- 
dante  chez  l'homme.  Me- 
thode  de  Nissl. 

1,  couche  plexiforme;  —  2,  couche 
des  petites  cellules  pyramidales; 
—  3  et  4,  couche  des  moyennes 
et  grandes  cellules  pyrami- 
dales externes;  —  5,  couche 
des  grains  ou  cellules  pyrami- 
dales naines;  — 6,  couche  des 
grandes  cellules  pyramidales 
profondes ;  —  7,  couche  des  cel- 
lules pyramidales  moyennes 
profondes;  —  8,  couche  des 
cellules  fusiformes. 


Traits  ca- 
racteristiques. 


Aspect  au 
Nisst  et  a 
VEhrlich. 


cette  assise, 


et  qu'ils 
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appartiennent  a  plusieurs  vari6t6s  de  la  cellule  a  cylindre-axe  court*. 

L'etude  de  la  premiere  couche  au  moyen  des  methodes  d'Ehrlich,  de 
Golgi  et  de  Weigert  permet  d'y  reconnattre  les  elements  suivants  :  i°  des 


Fig.  334.  —  Cellules  des  premiere  et  deuxieme  couches  de  la  circonvolution  frontale 
ascendante;  homme  adulte.  Methode  de  Nissl ;  obj .  apochrom.  1,30  de  Zeiss. 

A,  couche  plexiforme  oil  Ton  a  reuni  des  cellules  repandues,  en  realite,  sur  une  surface  trois  fois 
plus  grande;  —  B,  couche  des  petites  cellules  pyramidales ;  —  a,  b,  cellules  marginales,  piri- 
formes  ou  triangulaires  ;  —  c,  d,  petites  cellules  a  cylindre-axe  court;  —  e,  f,  g,  cellules  hori- 
zontales;  —  cellules  nevrogliques ;  —  i,  k,  cellules  fusiformes  ou  a  double  bouquet  proto- 
plasmique;  —  /,  m,  n,  grosses  cellules  a  cylindre-axe  court;  —  p,  cellules  pyramidales  vraies;  — 
q,  cellule  fusiforme  a  double  bouquet  dendritique. 

cellules  petites  et  moyennes  a  cylindre-axe  court ;  2°  des  grandes  cellules 

1.  S.  R.  Cajal,  Sobre  la  existencia  de  celulas  nerviosas  especiales  en  la  primera 
capa  de  las  circonvoluciones  cerebrales.  Gaz.  med.  calalana,  15  diciembre,  1890.  — 
Textura  de  las  circonvoluciones  cerebrales  de  los  mamiferos  inferiores.  Nota  preven- 
tiva,  30  nov.  1890,  Barcelona. 
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horizonlctles,  munies  d'un  cylindre-axe  demi-long  eL  tangentiel,  c'esl-a-dire 
parallele  a  la  surface  de  la  circonvolution  ;  3°  des  bouquets  dendritiques 
terminaux,  emanes  des  cellules  pyramidales  et  autres  neurones  des  etages 
sous-jacents  ;  5°  des  arborisations  nerveuses  ascendantes,  issues  de  cellules 
a  cylindre-axe  demi-long  qui  siegent  egalement  dans  des  couches  plus  pro- 
fondes  ;  5°  des  cellules  nevrogliques  ou  de  Deiters. 

Nous  allons  examiner  en  detail  les  quatre  premiers  de  ces  facteurs; 

Cellules  a  cylindre-axe  court.  —  Nous  avons  ete  le  premier  a  decrire  .  Historique. 
ces  neurones  que  nous  avions  decouverts  dans  l'ecorce  cerebrale  du  lapin  et 
du  rat au  moyen  du  chromate  d'argent.  Depuis,  nous  les  avons  revus  dans 
le  cerveau  du  chat  adulte  apres  impregnation  par  le  bleu  de  methylene. 
Aucun  autre  savant  n'a  pu  les  mettre  en  evidence,  probablement  par  defaut 
de  technique.  Ainsi,  Retzius  ne  les  figure  pas  dans  ses  travaux  classiques 
sur  les  cellules  sp6ciales  de  la  zone  plexiforme  et  Kolliker  ne  semble  pas 


Fig.  335.  —  Cellules  a  cylindre-axe  court  de  la  couche  plexiforme  du  cerveau ; 
chat  adulte.  Methode  d'Ehrlich-Bethe. 

(i,  cylindres-axes. 


non  plus  les  avoir  apercuis.  fl  en  est  de  m£me  de  Schaffer2  et  de  Bevan 
Lewis,  qui  croient  les  avoir  impregnes  par  la  methode  de  Golgi  et  qui  les 
placent  dans  le  segment  externe  de  la  deuxieme  couche,  appelee  par  le 
premier  de  ces  auteurs  couche  des  cellules  pobjmorphes  super ficielles,  et 
par  le  second  couche  des  cellules  polygonales.  Malgre  leur  assertion,  ces 
deux  neurologistes  n'ont  certainement  pas  constate  Texistence  des  cellules 
a  cylindre-axe  court  de  la  premiere  couche  ;  car,  lorsqu'ils  parlent  de  Tar- 
borisation  cylindre-axile  de  ces  corpuscules,  ils  supposent  que  la  plupart  de 
ses  branches  s'efendent,  non  point  dans  la  couche  plexiforme,  mais  dans  la 
zone  sous-jacente  ou  zone  des  petites  cellules  pyramidales,  ce  qui  est  mani- 
fest ement  errone. 

En  examinant  la  figure  335,  empruntee  a  Tun  de  nos  travaux  sur  cette       Caracteres . 
question,  on  peut  se  rendre  compte  de  la  grande  quanlite  de  cellules  a 
cylindre-axe  court,  que  la  methode  d'Ehrlich  revele  dans  la  couche  plexi- 

1-  S.  R.  Cajal,  Las  celulas  de  cilindro-eje  corto  de  la  capa  molecular  de  cerebro. 
Rev.  trim,  microgr.,  t.  II,  1897. 

2.  K.  Schaffer,  Zur  feineren  Structur,  der  Stirnrinde  und  iibeivdie  funktionnelle 
Bedeutung  der  Nervenzellenfortsatze.  Arch.  /'.  mikrosk.  Anal.,  Bd,  XL VIII,  1897. 
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Axone. 


Varietes  cel- 
lulaires  : 

1°  chez  les 
petits  mammi- 
fires  ; 


2"chezl'hom- 
me. 


"5 
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— 
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forme  du  chat.  Elles  siegent  dans  toule  la  hauteur  de  la  zone,  avec  des 
dimensions  d'autant  plus  fortes  qu'elles  sont  plus  profondes  ;  leur  forme  est 
triangulaire,  polygonale  ou  ovo'ide,  et  de  leur  corps  emanent  en  tous  sensr 
mais  surtout  vers  la  surface  du  cerveau,  un  grand  nomhre  de  dendrites. 
Les  ramifications  ultimes  de  ces  appendices  se  montrent  couvertes  de  vari- 
cosity, comme  cela  est  habituel  dans  les- 
preparations  au  bleu  de  methylene;  mais 
c'est  surtout  dans  la  moitie  la  plus  super- 
ficielle  de  la  couche  que  l'etat  variqueux 
est  le  plus  marque. 

Pour  connaitre  les  particulates  du 
cylindre-axe,  il  faut  recourir  maintenant 
a  des  preparations  au  chromate  d'argenL 
Nous  representons  sur  la  figure  336  une 
de  ces  coupes  provenant  du  chat  age  de 
quelques  jours.  L'axone  s'y  dirige  en  di- 
vers sens,  mais  plus  souvent  parallele- 
ment  a  la  surface  cerebrale ;  apres  un 
trajet  variable  et  un  ou  plusieurs  cro- 
chets, il  se  resout  en  une  arborisation 
libre  qui  ne  depasse  point  les  limites  de 
la  premiere  couche.  La  longueur  de  ce 
cylindre-axe  et  le  volume  de  la  cellule 
sont  assez  variables  chez  le  lapin,  le 
chien  et  le  chat,  pour  qu'on  puisse  dis- 
tinguer  deux  sortes  de  neurones  a  cylin- 
dre-axe court  :  Tun  petit,  globuleux  et 
etoile,  dont  l'expansion  cylindre-axile  se 
i-amifie  tres  t6t  (fig.  336,  A,  B) ;  Tautrer 
plus  grand,  fusiforme  ou  triangulaire, 
logeant  d'habitude  dans  le  tiers  inferieur 
de  la  zone  qui  nous  occupe,  et  dont  l'axone 
epais  et  horizontal  s'epanouit  en  une 
arborisation  etendue. 

L'houime  aussi  possede  des  cellules  a 
cylindre-axe  court  dans  la  premiere  cou- 
che de  son  cerveau.  Mais,  comme  on  de- 
vait  s'y  attendre,  elles  presentent  chez  lui 
^         une  grande  diversite  de  formes.  Nou& 
pouvons  cependant  les  require  a  quatre,  eu  egard  a  la  grandeur  du  corps  et 
a  l'ampleur  de  l'arborisation  cylindre-axile  terminale. 

a)  Type  moyen  ou  ordinaire  (fig.  338,  A,  B).  —  C'est  un  des  corpus- 
cules  les  plus  fr6quents  ;  on  le  trouve  surtout  au  centre  et  a  Tetage  inferieur 
de  la  premiere  couche.  Ses  dendrites  sont  pour  la  plupart  ascendantes,  et 
son  cylindre-axe,  presque  toujours  horizontal,  distribue  des  ramuscules 
terminaux  a  une  faible  distance  du  corps. 
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6)  Type  volumineux.  —  En  dehors  de  ses  dimensions  inusitees,  cette 
forme  est  caracteriseepar  ses  grosses  et  longues  dendrites,  dont  eerlaines  des- 
oendent  a  travers  la  deuxieme  couche  et  meme  jusqu'anx  confins  de  la  troi- 
sieme,  pour  s'y  terminer  (fig.  33y,  B).  Le  cylindre-axe,  volumineux,  prend  fran- 
chement  une  direction  horizontale,  emet  quelques  collaterales  et  s'acheve 
nous  ne  savons  encore  comment.  Les  cellules  de  ce  type  sont  probablement 
les  homologues  des  gros  neurones  a  cylindre-axe  horizontal,  dont  nous 
avons  signales,  phis  haut,  l'existence  dans  le  cerveau  du  chat  et  du  chien. 


Fig.  337.  —  Grosses  cellules  &  cylindre-axe  court  des  premiere  et  deuxieme  couches 
de  la  circonvolution  frontale  ascendante;  enfant  age  de  25  jours.  Methode  de  Golgi. 

A,  couche  plexiforme  ;  --  B,  neurone  geant  de  cette  couche;  —  C,  grosse  cellule  a  cylindre-axe 
ascendant:  —  D,  cellule  dont  le  cylindre-axe  s'arborise  dans  les  premiere  et  deuxieme  couches. 


c)  Type  reduit.  —  II  a,  pour  traits  particuliers  sa  petitesse,  son  aspecl 
ovo'ide  ou  piriforme  et  son  cylindre-axe  extremement  tenu  et  ramifie  au 
voisinage  du  corps  cellulaire  (fig.  338,  C).  Quelques  neurones  de  ce  type 
out  encore  chez  P enfant  de  quinze  a  vingt  jours  des  caracteres  tres  embryon- 
naires;  ils  siegenttout  presde  la  pie-mere  et  possedent  une  tige  divis6e  en 
ramuscnles  courts,  parmi  lesquels  il  est  impossible  de  bien  discerner  le 
cylindre-axe  (fig.  338,  D,  E). 

d)  Type  neurogli forme.  —  11  ressemble  aux  cellules  naines  qui  sont  ren- 
fermees  dans  les  zones  plus  prol'ondes  et  se  trouve  le  plus  souvent  dans  la 
moitie  inferieure  de  la  premiere  couche.  On  le  reconnait  ais»ment  a  l'arbo- 
risation  terminale,  delicate,  tres  compliquee  et  tres  dense  de  son  cylindre-axe. 
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Apparence 
cylindre-axi- 
le  de  leurs  ex- 
pansions. 


Cellules  horizontales.  —  Lors  de  nos  recherches  deja  anciennes  sur 
l'ecorce  cerebrale  des  petits  mammiferes  ',  nous  avions  observe  une  cellule 
nerveuse  de  grande  taille,  fusiforme  ou  triangulaire,  qui  offrait  la  bizarrerie 
de  posseder  des  expansions  polaires,  tres  lisses,  horizontales  en  meme 
temps  qu'extremement  longues,  et  pourvues  de  fins  rameaux,  dont  plu- 
sieurs  avaienl  l'apparence  de  cylind res-axes  (fig.  34o).  Chez  le  lapin,  en 
particulier,  il  existe  de  ces  elements  auxquels  on  pent  attribuer  deuxettrois 
cylindres-axes,  si  Ton  ne  tient  compte,  pour  porter  ce  jugement,  que  du 
criterium  morphologique,  c'est-a-dire  de  la  longueur,  de  l'absence  d'aspe- 
rites,  de  la  minceur,  de  la  division  a  angle  droit,  etc.  Des  etudes  faites 


FtG.  338.  —  Plusieurs  especes  de  cellules  a  cylindre-axe  court  de  la  couche  plexiforme 
dans  la  circonvolution  frontale  ascendante;  enfant  age  d'un  mois. 
Methode  de  Golgi. 

A,  B,  types  cellulaires  de  taille  moyenne;  —  C,  types  de  petite  taille;  —  D,  E,  cellules  rudi- 
mentaires  a  cylindre-axe  court;  —  F,  fibres  tangentielles  ou  cylindres-axes  de  cellules 
horizontales. 

depuis  a  l'aide  du  bleu  de  methylene  2,  les  observations  de  Relzius  3  sur  le 
fetus  humain,  cedes  de  Veratti  sur  le  lapin  \  enfin  les  travaux  que  nous 
avons  entrepris  ulterieurement  sur  le  cerveau  de  l'enfant  nouveau-ne  5  ont 
Le  vrai  eg-  cependant  modifie  notre  maniere  de  voir.  Aujourd'hui  nous  sommes  cer- 
lindre-uxe.  tain,  en  effet,  que  parmi  les  prolongements  pol'aires  ou  collateraux  de  la 
cellule  un  seul  merite  d'etre  considere  comme  un  cylindre-axe.  C'est  une 
fibre  relativement  grosse  et  passablement  plus  epaisse  que  certaines  bran- 

1.  S.  R.  Cajal,  Sobre  la  existencia  de  celulas  nerviosas  especiales  en  la  primera 
capa  de  las  circonvoluciones  cerebrates.  Gacela  medica  cafalana,  15  diciembre  1890.  — 
Structure  de  l'ecorce  cerebrale  de  quelcpues  mammiferes.  La  Cellule,  t.  VII,  1891. 

2.  S.  R.  Ca.ial,  Las  celulas  de  cilindro-eje  corto  de  la  capa  molecular  del  cerebro. 
Rev.  trim,  microyr.,  t.  II,  1897. 

3.  Retzius,  Die  Cajal'scben  Zellen  der  Grosshirnrinde  beim  Menscben  und  bei 
Siiugethieren.  Biol.  Untersuch.,  N.  F.,  Bd.  V,  1893,  et  Bd.  VI,  1894. 

4.  Veratti,  Ueber  einige  Stiuclureigenthumlichkeilen  der  Hirnrinde  bei  den  Sau- 
gethieren.  Anal.  Anzeiger,  n°  14,  1897. 

5.  S.  R.  Cajal,  Rev.  trim,  microgrdf.,  I.  IV,  Vet  VI,  1899,  1909  et  1901. 
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dies  protoplasmiques  ;  elle  est  en  outre  horizontale  et  si  longue  qu'il  est 
impossible  d'en  voir  l'extremite,  me  me  dans  les  plus  grandes  coupes;  enfin 
die  est  pourvue  de  eollaterales,  < j  11  i  partent  a  angle  droit  ou  obtus,  prennent 


Fig.  339.  —  Coupe  tangentielle  de  la  couche  plexiforme;  chat  adulte. 
Methode  d'Ehrlich. 

A,  cellule  horizontale  ou  speciale:  —  B,  C,  D,  cellules  volumineuses  a  cylindre-axe  court  ;  — 
F,  G,  cellules  dont  le  cylindre-axe  court  s'arborise  a  pen  de  distance  de  son  origine;  — 
a,  cylindre-axe  d'une  cellule  horizontale;  —  6,  autres  cylindres-axes  probablement  de  meme 
nature  —  c,  bifurcation  de  ces  cylindres-axes. 

pour  la  pluparl  une  direction  ascendante  et  se  terminent  exclusivement  dans 
la  premiere  couche. 

II  est  probable  que  ce  cylindre-axe  se  colore  par  la  methode  de  Weigert- 
Pal,  ainsi  que  nous  l'avons  suggere  dans  notre  premier  travail  sur  l'ecorce 
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Les  dendri- 


tes. 


La  cellule 
horizonlale  : 

1°  chez  les 
pelits  mammi- 
feres  ; 


c6rebrale  ;  car  les  preparations  effectuees  par  cette  technique  presentent, 
dans  la  premiere  couche,  cle  gros  tubes  nerveux  tangentiels  quine  sont  pas 

en  continuit6  avec  les  fibres 
de  Martinotti  et.  qui  ne  peu- 
vent  guere  correspondre  qu'a 
l'axone  des  cellules  horizon- 
tales  f. 

Le  caractere  dendritique 
des  longues  expansions  po- 
laires  est  nettement  mis  en 
evidence  par  la  methode 
d'Ehrlich.  On  voit,  en  effet, 
en  ^4,  sur  la  figure  339,  copiee 
sur  une  preparation  traitee 
par  le  bleu  de  m6thylene  et 
provenant  du  cerveau  de  chat 
adulte,  que  ces  prolongements 
lisses  et  sans  epines  au  debut 
de  leur  parcours  et  avant 
leurs  divisions  principals,  se 
couvrent  de  grosses  varicosi- 
t6s  au  niveau  cle  leurs  ramifi- 
cations ultimes.  On  voit,  par 
contre,  que  le  cylindre-axe  ne 
presente  jamais  ces  varicosi- 
tes.  La  distinction  est  done 
facile  et  certaine. 

Les  neurones  horizontaux, 
pourvus  du  cylindre-axe  que 
nous  venons  de  d^crire,  sont 
peu  nombreux  chez  les  petits 
mammiferes  que  nous  avons 
etudies,  e'est-a-dire  chez  le 
lapin  et  le  chat,  lis  se  trou- 
vent  a  diverses  hauteurs  dans 
la  couche  plexiforme,  en  par- 
ticulier  dans  la  portion  inf£- 
rieure,  au  voisinage  de  la 
couche  des  petites  cellules 
pyramidales. 

Les  preparations  au  Golgi 
revelent,  dans  les  cellules  ho- 
rizontales  des  petits  mammi- 
feres a  Tetat  foetal,  les  memes  particularit6s  et  surtout  les  longues  dendrites 


Fig.  340.  —  Cellules  de  la  premiere  couche  ou  zone 
plexiforme  de  l'enfant.  Methode  de  Golgi. 

A,  B,  C,  cellules  horizontales  de  l'ecorce  visuelle  chez 
l'enfant  nouveau-ne  ou  le  foetus  presque  a  terme;  — 
D,  E,  F,  G,  cellules  horizontales  de  l'ecorce  visuelle 
chez  l'enfant  age  de  20  jours;  —  H,  fibres  horizon- 
tales  ou  tangentielles  provenanl  de  cellules  horizon- 
tales  tres  eloignees;  —  a,  fines  expansions  d'aspect 
cvlindre-axile. 


1.  S.  R.  Cajal,  La  Cellule,  t.  VII,  1891. 


ECORCE  CEREBRALE  EN  GENERAL  ;   PREMIERE  COUCHE 


529 


a  7i 

--V  u 


tangentielles  et  variqueuses  que  nous  allons  decrire  chez  l'homme  au  meme 
stade  de  developpement;.malheureusement,  il  est  tres  difficile  et  tout  a  fait 
aleatoire  d'observer  ces  neu- 
rones chez  eux,  carleurnom- 
bre  y  est  tres  restreint. 

Lcs  cellules  horizontales 
sont  beaucoup  plus  abon- 
dantes  et  beaucoup  plus  vo- 
lumineuses  chez  l'homme  ; 
aussi  meritent-elles  une  des- 
cription speciale.  Nous  les 
considererons  sous  deux  e  ta  t  s : 
sous  la  forme  fcetale  et  sous 
la  forme  adulte  ou  definitive. 

a)  Forme  fcetale.  —  La  fi- 
gure 34o  montre,  en  A,  B,  C, 
1'aspect  etrange  que  presente 
chez  le  foetus  humain  cette 
cellule,  dont  la  decouverte  est 
due  a  Retzius  '.  On  remar- 
quera  la  diversity  de  sa  confi- 
guration ;  il  en  est,  en  effet, 
de  fusiformes,  de  triangu- 
laires,  d'etoilees  et  de  piri- 
formes.  Quelle  que  soit  cette 
diversite ,  toutes  possedent 
une  ou  plusieurs  dendrites 
peripheriques,  terminees  sous 
la  pie-mere  et,  en  outre,  deux 
ou  plusieurs  branches  polai- 
res,  volumineuses  et  tres  lon- 
gues.  Celles-ci  cheminent  ho- 
rizontalement  tout  en  dessi- 
nant  de  petites  courbes  et  en 
donnant,  a  angle  droit  au  ni- 
veau d'une  varicosity,  d'in- 
nombrables  rameaux  ascen- 
dants qui,  toujours,  se  ter- 
minent  sous  la  pie-mere  par 
une  spherule. 

Chaque  cellule  emet  ordi-  < 
nairement  un  grand  noinbre  de  branches  polaires  horizontales,  que  Retzius 
appelle  fibres  tangentielles  ;  aussi  en  voit-on  une  quantite  considerable  dans 
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Dendrites  po- 
laires ou  fibres 


1.  G.  Retzius,  Die  Cajal'schen  Zellen  der  Grosshirnrinde  beim  Menschen,  etc.  Biol 
Untersuch.,  Bd.  V,  1893. 
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tangentielles 
de  Retzius. 


Axone  en- 
core indi/fe- 
renriable. 

Historique. 


Caracteres. 


Incolorabili- 
te"  chez  Uhom- 
me  adulte. 


Types  di- 
vers. 


les  bonnes  preparations,  oil  elles  constituent,  aux  divers  niveaux  de  la 
couche  plexiforme,  un  systeme  important  de  conducteurs  paralleles,  dont 
la  longueur  est  telle,  d'habitude,  qu'on  n'en  peut  voir  l'extremite 
(fig.  34o). 

Le  cylindre-axe  circule  parmi  les  branches  polaires,  mais  sa  ressem- 
blance  avec  elles  est  si  grande  qu'il  est  impossible  de  le  differencier. 

6)  Forme  adulte.  —  Retzius,  qui  avait  retrouve  chez  le  fetus  humain 
les  cellules  horizontales  decouvertes  par  nous  chez  les  petits  mammiferes, 
et  qui,  le  premier,  avait  pu  en  signaler  les  caracteres  embryologiques,  s'est 
trouve  dans  l'impossibilite  de  les  impr6gner  chez  l'enfant  apres  lanaissance. 
11  admit,  malgre  cela,  que  la  morphologie  de  ces  61ements  n'eprouve  pasde 
changements  considerables  dans  la  suite.  Nos  recherches,  executees  sur  des 
nouveau-nes  jusqu'a  1'age  de  vingt-cinq  et  trente  jours,  prouvent  qu'il  n'en 
est  pas  tout  a  fait  ainsi.  Nous  avons  vu,  en  effet,  que  :  i°  la  plupart  des 
rameaux  ascendants  decrits  par  Retzius  et  issus  des  branches  polaires  ho- 
rizontales sont  des  dispositions  embryonnaires,  destinies  adisparaitre  dans 
le  mois  ou  les  deux  mois  qui  suivent  la  naissance  ;  quelques-uns,  cependant, 
persistent  mais  changent  de  direction  et  se  ramitient  dans  la  couche  plexi- 
forme ;  20  les  tres  longues  branches  horizontales  persistent  indefiniment  et 
torment  sur  toute  la  hauteur  de  la  premiere  couche  un  systeme  de  fibres 
paralleles  ayant  garde  la  direction  originelle  et  pourvues  seulement  de 
quelques  fins  ramuscules,  dissemines  dans  l'assise  plexiforme  ;  3°  une  de  ces 
branches  horizontales,  6paisse  d'ordinaire,  constitue  le  cylindre-axe,  car  elle 
s'entoure  d'un  manchonde  myeline,  chemine  horizontalement  sur  d'enormes 
distances  et  fournit  de  temps  a  autre  des  collaterals  qui  se  ramifient  aulour 
des  cellules  a  cylindre-axe  court  de  la  premiere  zone.  II  nous  est  impossible 
de  dire  si  ces  caracteres  s'accentuent  ou  s'ils  se  maintiennent  chez  l'homme 
adulte ;  car  jusqu'a  present  nous  n'avons  pas  reussi  a  impregner  chez  lui 
les  cellules  horizontales. 

Nous  avons  reproduit  sur  les  figures  34o  et  34 1  les  details  relatifs  a  la 
morphologie  des  cellules  horizontales  chez  l'enfant  age  d'un  mois  ou  d'un 
mois  et  demi.  Parmi  les  types  que  nous  avons  figures  sur  ces  dessins  el  que 
nous  allons  decrire,  on  en  reconnaitra  plusieurs  qui  avaient  ete  deja  men- 
tionnes  par  Retzius. 

Le  type  unipolaire  ow  marginal  est  dejavisible  dans  les  preparations  de  cer- 
veau  humain  adulte,  color6es  par  la  methode  de  Nissl  (fig.  334,  a,  b).  Dans  les 
coupes  impregnees  au  chromate  d'argent,  on  lui  reconnait :  un  corps  triangu- 
laire  ou  piriforme;  quelques  dendrites  courtes,  6manees  du  corps  et  dont  les 
plus  6levees  s'etendent  horizontalement  sur  la  bordure  peripherique  de  la 
zone  plexiforme  ;  une  tige  protoplasmique  epaisse,  descendante,  couverte 
d'un  assez  grand  nombre  d'epines  et  donnant  naissance,  d'une  part,  a  quel- 
ques appendices  dendritiques  courts,  et,  de  l'autre,  a  quelques  longues  expan- 
sions arciformes  ou  horizontales;  ces  expansions  representent  les  fibres 
tangentielles  de  Retzius  et  se  terminent  librement  a  diverses  hauteurs  dans 
la  premiere  couche  ;  enfin,  on  voit  parlir  de  la  tige  protoplasmique  descen- 
dante et  dans  son  prolongement  un  cylindre-axe  tres  6pais,  qui  se  loge 
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presque  loujours  dans  le  tiers  inferieur  de  la  zone  ou  se  trouve  sa  cellule 
d'origine  (figs.  34o,  B,  G  et  34l,  ^4). 

Le  type  bipolaire  possede  egalement  :  un  corps  souvenl  couvert  de  den- 
drites courtes,  line  expansion  polaire  epaisse  sur  laquelle  naissent  de  nora- 
breux  appendices  protoplasmiques  horizontaux,  les  uns  courts,  les  autres 
longs,  enfin  un  prolongement  tres  etendu,  issu  du  cote  oppose  a  1' expansion 
precedente  et  presentant  tous  les  caractcres  d'un  cylindre-axe  (fig.  34 1 ,  B). 

Les  types  e'toile  et  triangulaire  ofl'rent  le  plus  de  varietes  dans  leurs 
formes.  Leur  corps  produit  trois  ou  plusieurs  troncs,  qui  se  resolvent  tres 
rapidement  en  un  tres  grand  nombre  de  dendrites  tantot  courtes,  tan  tot 
longues ;  certaines  d'entre  elles  sont  arciformes  et  leurs  arborisations  se 
terminent  dans  les  confins  superficiels  de  la  zone  plexiforme.  On  ne  dis- 
tingue que  difficilement  le  cylindre-axe  de  ces  especes  cellulaires,  a  cause 
de  la  complexite  de  leurs  dendrites  horizontales.  Dans  certains  cas,  nous 
avons  pu,  cependant,  le  voir  partir  de  Tune  des  grosses  expansions  proto- 
plasmiques descendantes,  devenir  horizontal  et  parcourir  des  distances  con- 
siderables (figs.  3^0,  E  et  34i,  C). 

Nous  avons  aussi  reproduit  sur  la  figure  34 1,  en  d,  e,  quelques  details 
relatifs  aux  collaterales  des  cylindres-axes  provenant  des  cellules  horizon- 
tales  adulles.  On  remarqucra,  en  e,  que  sur  quelques-uns  de  ces  axones  les 
©llaterales  sont  tres  rares  et  qu'elles  en  partent  a  des  intervalles  d'un 
ixieme  de  millimetre  ou  davantage.  Sur  d'autres,  en  d,  leur  nombre  est  plus 
rand  ;  elles  se  presentent  alors  sous  deux  aspects  :  dans  un  cas,  ce  sont  de 
courts  ramuscules  qui  se  terminent,  soit  en  se  bifurquant  en  deux  branches 
paisses  et  terminees  a  peu  de  distance,  soit  en  formant  une  petite  corbeille, 
ui  parait  etre  perieellulaire  ;  dans  l'autre,  ce  sont  de  longues  collaterales, 
ui  naissent  lantdt  a  angle  droit,  tantot  a  angle  aigu,  montent  ou  descen- 
lent,  cheminent  ensuite  horizontalement  a  divers  niveatix  de  la  premiere 
couche  et  se  ramifient  a  plusieurs  reprises,  si  bien  que  nous  n'avons  pu 
fixer  le  lieu  de  leur  terminaison.  Parmi  ces  collaterales,  il  nous  faut  men- 
lonner  d'une  facon  loute  particuliere  celles  qui  partent  du  eoude  decrit  par 
e  cylindre-axe  au  debut  de  son  trajet  (fig.  34i,  e).  Ces  fibres  atteignent  par- 
fois  une  epaisseur  telle  qu'on  les  prendrait  aisement  pour  des  branches  de 
[furcation  du  cylindre-axe  ;  elles  se  dirigent,  en  outre,  presque  loujours, 
n  sens  contraire  de  ce  dernier.  Ajoutons  que  parfois,  comme  on  le  voit, 
11  G,  sur  la  figure  35o,  de  gros  cylindres-axes  emettent  de  longues  collate- 
ales  descendantes  qui  penetrent  dans  la  bordure  externe  de  la  seconde 
ouche  et  se  ramifient  entre  ses  cellules  pyramidales  les  plus  superficielles. 

Quant  aux  axones  memes  qui  tirent  leur  origine  des  cellules  horizon- 
iles,  ils  ne  vont  jamais  aux  couches  sous-jacentes.  II  est  done  a  supposer 
u'ils  se  terminent  dans  la  zone  plexiforme,  bien  que  jusqu'ici  nous  n'ayons 
as  verifie  le  fait,  lis  y  occupent,  avons-nous  deja  dit,  des  niveaux  di- 
ners ;  les  plus  epais  semblent  pourtant  s'accumuler  dans  le  tiers  moyen,  ce 
ui  Concorde  avec  les  renseignements  fournis  par  la  methode  de  Weigert- 
al.  Dans  les  preparations  obtenues  par  cette  technique  on  voit,  en  effet,  que 
tubes  les  plus  gros  se  trouvent  precisement  dans  cette  region. 


Collaterales 
du  ei/lindre- 
axe. 


Collalerale 
iniliale. 


Collaterales 
descendantes. 


Terminaison 
de  I'axone. 
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Hislorique. 


Mode  d'ar- 
borisation. 


6 


.  Epines  col- 
later  ales. 


Bouquets  terminaux  des  cellules  pyramidales.  —  Golgi  et  Martinotli 
avaient  vu  les  troncs  protoplasmiques  de  quelques  cellules  pyramidales 
arriver  jusqu'a  la  zone  plexiforme ;  dans  les  dessins  annexes  a  leurs  tra- 
vaux  ils  avaient  meme  reproduit  rarborisation  de  quelques- uns  de  ces  troncs. 
Nous  sommes  cependant  le  premier  qui  ayons  montre  la  veritable  dispo- 
sition de  la  portion  terminate  de  la  tige  dendritique  chez  les  mammiferes  f, 
de  meme  que  Retzius  est  le  premier  a  avoir  fait  cette  demonstration  chez 
l'homrae2.  Loin  de  se  terminer,  comme  le  pensait  Golgi,  par  des  branches 
verticales,  pointues  et  en  rapport  avec  les  vaisseaux  et  les  capillaires,  le 
tronc  protoplasmique  se  decompose,  au  moment  oil  il  atteint  la  zone  plexi- 
forme ou  parfois  avant,  en  un  bouquet  de  dendrites  qui,  se  separantlesunes 
des  autres  sous  un  angle  aigu,  prennent  bient6t  une  direction  plus  ou 
moinshorizontale  et  parcourent  parfois  ainside  grandes  distances,  a  diverses 
hauteurs  de  la  couche.  Les  branches  du  bouquet  et  le  tronc  qui  les  pro- 
duit  sont  herisses  de  nombreuses  6pines  simples  ou  bifurquees,  comme 
nous  l'avons  prouve  le  premier,  d'abord  a  Faide  du  chromate  d'argent, 
puis  au  moyen  du  bleu  de  methylene.  Nous  reviendrons  sur  tous  ces  points, 
et  principalement  sur  les  aspects  divers  des  bouquets,  lorsque  nous  etu- 
dierons  les  cellules  pyramidales. 

Fibres  nerveuses  ascendantes.  —  II  existe,  dans  toutes  les  couches  sous- 
jacentes  a  la  premiere,  des  cellules  dont  le  cylindre-axe  se  rend,  non  pas 
vers  la  substance  blanche,  mais  vers  la  zone  plexiforme ;  la,  il  se  dexlouble 
ou  s'inflechit  et  constitue  de  longues  fibres  horizontales  et  ramifiees.  Nous 
avons  donne  a  ces  cylindres-axes  ascendants  le  nom  de  fibres  de  Marti- 
notti ;  nous  en  reparlerons  au  moment  oil  nous  decrirons  leurs  cellules 
d'origine. 

Cellules  nevroglioues. —  II  en  sera  question  a  la  fin  de  fetude  generale 
de  l'ecorce  cerebrale. 


E  I  6m  en  ts 
aonstitutifs. 


Forme. 


,  2°  Couche  des  petites  cellules  pyramidales.  —  Schaffer  et  Schlapp 
ont  encore  donne'  a  cette  assise  le  nom  de  couche  des  cellules  polymorphes 
super ficielles.  (Vest  l'une  des  mieux  d61imitees  de  toute  l'ecorce  et  aussi 
Tune  des  plus  reconnaissables,  grace  a  la  petitesse  et  au  tassement  des 
cellules  qui  foccupent.  On  y  trouve  quatre  especes  de  corpuscules  :  les 
petites  cellules  pyramidales,  les  grandes  cellules  a  cylindre-axe  court,  les 
petites  cellules  egalement  a  cylindre-axe  court,  enfin  les  cellules  de  Marti- 
notti,  dont  Faxone  se  termine  dans  la  couche  plexiforme. 

Petites  cellules  pyramidales.  —  Le  nom  que  portent  ces  neurones  leur 
aete  attribu6,  il  y  a  deja  longtemps,  par  Meynert.  Ils  pr6sentent  un  aspect 
triangulaire  lorsqu'ils  sont  coupes  suivant  leur  longueur ;  mais,  en  realite, 
leur  forme  est  celle  d'un  cone,  comme  le  prouvent  les  preparations  au  chro- 


1.  S.  R.  Cajal,  Textura  de  las  circonvoluciones  cerebrates  de  los  mamiferos  infe- 
riores.  Nota  preventiva,  30  noviembre  1890,  et  Gacita  medica  catalana,  15  diciembre  1890. 

2.  G.  Retzius,  Ueber  den  Bau  der  Oberflachenschicht  der  Grosshirnrinde  beim 
Menschen  und  bei  der  Saugethieren.  Biologiska  Foreningens  Forhandlingar,  Bd.  Ill, 
janv.-mars  1891. 
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mate  d'argent,  cone  dormant  naissance  par  sa  base  au  cylindre-axe  el  se 
prolongeant  par  son  sommet  en  une  longue  tige  peripherique.  Lorsqu'on 
etudie  les  petites  cellules  pyramidales  a  l'aide  de  la  methode  de  Nissl 


Fig.  342.  —  Cellules  nerveuses  de  la  couche  des  petites  pyramidales;  cerveau  humain. 
Methode  du  nitrate  d'argent  reduit  (formule  1,  sans  fixation  prealable). 

A,  cellule  pyramidale  moyenne  :  —  B,  G,  petites  cellules  pyramidales  ;  —  C,  noyau  ;— a,  nucleoles; 
b,  region  cellulaire  oil  les  neurofibrilles  s'impregnent  avec  difflculte. 

(fig.  334,/)),  on  voit  que  leur  corps  est  rempli  par  de  fins  granules  chroma-  Amas  chro- 

liques  et  par  un  noyau  ovoide  ou  triangulaire  contenant  lui-meme  un  ou  matiques. 

plusieurs  nucleoles.  Le  nitrate  d'argent  reduit  ne  revele  qu'une  mince  char-  Neurofibril - 

pente  neurofibrillaire  entre  les  granules  ;  cette  charpente  est  un  peu  plus  les. 
manifeste,  cependant,  a  Torigine  du  tronc  protoplasmique,ainsi  qu'on  pent  le 
constater  chez  l'homme,  le  chat  et  le  chien  (fig.  3^2,  B,  G) 
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Morpholo- 
yie  des  expan- 
sions. 


Dendrites 
basilaires. 


Les  cellules  pyramidales  humaines  qui  sont  representees  sur  les  figu- 
res 343  et  344  permeltent  de  se  rendre  compte  de  leur  morphologie  et  de 
leurs  connexions.  On  y  reconnait  trois  sortes  d'expansions  :  les  dendrites 
basilaires,  la  tige  protoplasmique  periph^rique  avec  ses  branches  laterales, 
enfin  le  cylindre-axe. 

Les  dendrites  basilaires,  volumineuses  et  au  nombre  de  trois  ou  davan- 
tage,  descendent  obliquernent  tout  en  se  divisant  a  plusieurs  reprises,  et  se 


Fig.  343.  —  Partie  superflcielle  de  l'ecorce  visuelle;  enfant  age  de  quelques  jours. 

Methode  de  Golgi. 

A,  couche  plexiforme;  —  B,  couche  des  petites  cellules  pyramidales;  —  C,  commencement 
de  la  couche  des  cellules  pyramidales  grandes  et  moyennes. 


Tige  proto- 
plasmique ra- 
diate. 


lerminent  dans  la  deuxieme  couche  par  des  extremites  amincies.  La  tige 
peripherique,  epaisse  el  longue,  part  du  sommet  du  corps,  traverse  l'assise 
oil  elle  a  pris  naissance,  penetre  dans  la  zone  plexiforme  et  la  s  epanouit  en 
un  bouquet  de  trois,  quatre  011  un  plus  grand  nombre  de  branches  horizon- 
tales,  qui  se  divisent  et  se  subdivisent.  II  n'est  pas  rare  que  la  tige  proto- 
plasmique se  partage  prematurement,  e'est-a-dire  pres  de  son  origine.  Les 
cellules  voisines  de  la  couche  plexiforme  ne  possedent,  bien  entendu,  qu'une 
tige  fort  courte  ;  celle-ci  peut  meme  leur  faire  defaut ;  dans  ce  cas,  le  bou- 
quet des  dendrites  s'insere  directement  sur  Tangle  superieur  du  corps.  Cette 
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disposition  est  moins  frequente  chez  l'homme  que  chez  les  petits  raammi- 
feres,  tels  que  le  lapin,  la  souris 
et  le  chat.  Le  corps  de  la  cellule 
et  surtout  la  tige  protoplasmique 
emettcnt  a  angle  aigu  quelques 
branches  qui  montent  oblique- 
ment  et  se  perdent  en  se  rami- 
fiant  dans  les  divers  etages  de 
la  seconde  couche.  Al'exception 
du  corps  et  du  debut  de  la  tige 
protoplasmique,  toutes  les  den- 
drites sont  couvertes  d'une  mul- 
titude de  petits  appendices  epi- 
neux,  visibles  tant  sur  les  pre- 
parations au  chromate  d'argent 
que  sur  celles  au  bleu  de  me  thy- 
lene  (fig.  344). 

Le  cylindre-axe  des  petites 
cellules  pyramidales,  que  Golgi 
avait  vu  le  premier  au  moyen  de 
sa  methode,  prend  naissance  sur 
le  corps  ou  sur  une  grosse  den- 
drite basilaire,  sous  la  forme 
d'un  cone  tres  allonge ;  il  des- 
cend ensuite  a  travers  les  cou- 
ches sous-jacentes  et,  penetre 
dans  les  faisceaux  radies  qui  se 
rendent  a  la  substance  blanche. 
Chez  l'homme,  il  est  impossible 
de  le  suivre  jusque-la  en  raison 
de  l'enorme  distance  qu'il  doit 
parcourir.  II  en  est,  par  bon- 
heur,  tout  autrement  chez  les 
animaux  qui,  a  Texemple  du  rat 
et  de  la  souris,  n'ont  qu'une 
ecorce  grise  de  faible  epaisseur ; 
chez  eux,  en  efl'et,  on  peut  assez 
facilement  voir  ces  cylindres- 
axes  entrer  dans  la  substance 
blanche  dont  ils  vont  faire  partie 
(ng-  34/,,  b). 

Pendant  leur  trajet  dans  la 
seconde  et  meme  la  troisieme 
couche,  ces  cylindres-axes  emet- 
tent  trois,  quatre  et  meme  un 

plus  grand  nombre  de  collaterales,  extrdmement  fines,  qu'il  faut  rechercher 


Fig.  3i4.  —  Ensemble  des  arborisations  cylin- 
dre  axiles  et  dendritiques  d'une  cellule 
pyramidale  de  la  souris.  Methode  de  Golgi. 

a,  expansions  protoplasmiques  basilaires;  —  b,  sub- 
stance blanche  oil  se  jette  le  cylindre-axe :  —  c, 
collaterales  du  cylindre-axe;  —  e,  portion  du  cy- 
lindre-axe depourvue  de  collaterales  ;  —  /,  tige 
protoplasmique peripheri que;  —  </,  bouquet  proto- 
plasmique terminal. 


Epines. 


Axone. 


Collaterales: 
1°  direcles : 
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2°  ricurren- 
tes. 


Evolution 
tardive des  col- 
lale'rales. 


Aspect. 


Nombre. 


Types  di- 
vers : 


1°  chezVhom- 
me. 


avec  l'apochromatique  1 ,3o,  lorsqu'on  veut  les  bien  voir  chez  l'homme.  Le 
volume  de  ces  collaterales  ainsi  que  celui  du  corps  de  leur  cellule  d'origine 
est  plus  grand  chez  les  autres  mamrniferes.  Aussi  esl-il  plus  facile  de  con- 
stater  chez  eux  que  ces  fibres-filles  se  divisent  a  plusieurs  reprises  etque  les 
branches  qui  resultent  de  ces  divisions  prennenl  une  direction  horizontale  ou 
oblique  dans  la  deuxieme  couche,  ou  elles  parcourent  de  grandes  distances. 

Quelques  collaterales,  en  petit  nombre  hatons-nous  d'ajouter,  ont  un 
trajet  recurrent;  elles  proviennent  du  cylindre-axe  des  cellules  situees  sur 
la  limite  externe  de  la  deuxieme  couche,  et  lancent  leurs  branches  dans  la 
bordure  exterieure  de  cette  couche  et  m6me  dans  le  territoire  de  la  pre- 
miere. Ces  collaterales  recurrentes  n'existent  pas  toujours,  et,  a  noire  avis, 
C.  Schafler  f  a  beaucoup  exagere  leur  importance  theorique. 

Les  collaterales  du  cylindre-axe  n'ont  pas  acquis  tout  leur  develop- 
pement  chez  l'enfant  a  sa  naissance;  elles  semblent  meme  ne  pas  encore 
avoir  fait  leur  apparition  dans  certaines  cellules.  Elles  manquenl,  a  plus 
forte  raison  et  bien  .plus  frequemment  a  un  age  encore  moins  avance. 
Si  Kolliker  ne  les  a  pas  apergues,  c'est  qu'il  a  etudie  des  cerveaux  trop  em- 
bryonnaires  ;  on  peut  d'ailleurs  s'en  convaincre  en  consultant  la  figure  726 
de  son  ouvrage  2.  II  faut  arriver  a  l'age  de  huit  jours  pour  commencer  a 
observer  ces  collaterales,  comme  nous  Tavons  fait  dans  le  cerveau  de  l'en- 
fant; mais  ce  n'est  qu'un  mois  et  meme  un  mois  et  demi  apres  la  naissance 
qu'elles  montrent  leurs  divisions  et  subdivisions,  du  reste  fort  difficiles  a 
suivre  jusqu'a  leur  terminaison  a  cause  de  leur  longueur  extreme. 

Cellules  a  cylindre-axe  court.  —  Dans  les  preparations  colorees  par 
la  methode  de  Nissl,  on  apergoit.  meles  aux  corpuscules  pyramidaux  que 
nous  venons  de  decrire,  un  grand  nombre  d'elements  polygonaux  ou  ovo'ides, 
sans  tige  peripherique  et  pourvus  d'un  protoplasma  peu  colore  (fig.  33^,  c,  d). 
Ce  sont  la  evidemment  les  cellules  a  cylindre-axe  court,  que  le  chromate  d'ar- 
gent  met  en  evidence.  Ces  neurones  sont  accumules  auvoisinage  de  la  couche 
plexiforme  ;  mais  leur  nombre  ne  nous  parait  pas  justifier  le  nom  de  couche 
des  cellules polymorphes  que  Schaffer  clonne  a  la  seconde  zone,  car  il  est  tou- 
jours inferieur  a  celui  des  cellules  pyramidales,  tant  chez  rhomme  que  chez 
les  autres  mamrniferes. 

L'etude  attentive  de  ces  corpuscules  n'est  possible  que  sur  les  bonnes 
coupes  de  cerveau  humain  impregnees  par  la  methode  de  Golgi ;  elle  per- 
met  d'y  reconnaitre  plusieurs  types  que  nous  allons  decrire. 

a)  Grande  cellule  etoilee.  —  Ce  type,  qui  correspond  a  la  cellule  a  cy- 
lindre-axe court signalee  tout  d'abord  par  Golgi3,  Mondino  1  et  Martinotti5, 
possede  une  forme  polygonale.  Ses  dendrites  divergentes  sont  variqueuseset 


1.  Schaffeb,  Arch.  f.  mikrosk.  Anal.,  Bd.  XL VIII,  1897. 

2.  A.  Kolliker,  Handbuch  der  Gewebelehre,  etc.,  6e  Aufl.,  Bd.  II,  p.  64i  et  suivantes. 

3.  Golgi,  Sulla  fina  Anatomia  degli  organi  centrali  del  sislema  nervoso.  Pavia,  1886. 

4.  Mondino,  Rieherche  macro-microscopiche  sui  centri  nervosi.  Milano,  1886  et 
Torino,  1887. 

5.  Martinotti,  Su  alcuni  miglioramenti  della  tecnica  della  reazione  al  nitrato  di 
argento,  etc.  Annali  di  Frenialria  e  Scienze  affini,  vol.  I,  1889. 
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se  ramifient  a  plusieurs  reprises.  Son  cylindre-axe  decrit  souvent  une  courbe 
au-dessus  ou  au-dessousjiu  corps  cellulaire  et  se  resout  en  une  arborisation 
terminale  et  lache,  formee  de  longs  ramuscules  pour  la  plupart  verticaux  et 
horizontaux;  unassez  grand^nombre  de  ces  rameaux  raon tent  jusqu'a  la  zone 
plexiforme  (fig.  33J,  C,  D). 

On  pourrait  distinguer  plusieurs  varietes  dans  cc  type  cellulaire  en  Varietes 


Fig.  345.  —  Region  superficielle  de  l'ecorce  motrice;  enfant  age  d'iin  mois. 

Methode  de  Golgi. 

A,  B,  C,  cellules  horizonlales  de  la  couehe  plexiforme;  —  D,  E,  F,  cellules  a  cylindre-axe  court 
de  la  deuxieme  couche  ou  despetites  cellules  pyramidales;  —  G,  cellule  a  cylindre-axe  ascen- 
dant destine  a  la  premiere  couche;  —  H,  I,  cellules  a  double  bouquet  proloplasmique ;  — 
K,  grosse  cellule  a  cylindre-axe  court  de  la  troisieme  couche. 

tenant  compte  de  la  direction  et  de  l'etendue  de  son  arborisation  axile  ter- 
minale ;  nous  en  representons  quelques-unes  sur  les  figures  337  e^  345  : 
i°  variete,  ou  le  cylindre-axe,  relativement  long,  monte,  descend  ou  chemine 
horizontalement  et  fournit  son  arborisation  terminale  a  une  distance  assez 
grande  du  corps  cellulaire;  2°vari6t6,  oil  le  cylindre-axe  se  decompose  peu 
apres  sa  naissance  en  une  arborisation  terminale  (fig.  345, E);  3°  variety,  ou 
le  cylindre-axe,  descendant,  produit  une  vaste  arborisation  qui  s'etend  dans 
l'etage  inferieur  de  la  deuxieme  couche,  dans  la  troisieme  et  parfois  aussi 
dans  la  qualrieme  zone,  etc.  (fig.  345,  A'). 
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2°  chez  Us  La  grande  cellule  etoilee  existe  egalement  dans  l'ecorce  cerebrale  des 
autres  mam-  mammiferes  tels  que  chien,  lapin  et  chat  (fig.  347,  -^)>  mais  elle  est  moins 
mi  feres.  riche  en  varietes  morphologiques.  Chez  le  lapin,  cette  espece  de  neurone 

est  souvent  piriforme  a  l'etage  superieur  de  la  deuxieme  couche,  etoilee  et 
de  plus  grandes  dimensions  dans  lesetages  inferieurs.  Les  cellules  qui  se  trou- 
vent  dans  ces  dernieres  regions  possedent  un  cylindre-axe  plus  ou  moins 
descendant.  La  longueur  du  cylindre-axe  et  l'6tendue  de  son  arborisation  ter- 
minate pr^sentent  ici,  dem^meque  chez  rhomme,de  nombreuses  variations. 

b)  Cellule  naine  ou  neurogliforme.  —  Cette  tr&s  petite  cellule  a  cylindre- 
\"chezVhom-    axe  court,  que  nous  avons  trouvee  dans  l'ecorce  cerebrale  humaine    se  dis- 

me.  tingue  par  le  faible  volume  de  son  corps,  ainsi  que  par  le  grand  nombre  et 

la  finesse  de  ses  dendrites  rayonnantes.  On  la  trouve  egalement  dans  toute 
l'ecorce,  mais  surtout  dans  les  couches  profondes.  Comme  le  montre  la 
figure  345,  en  F,  son  corps  polygonal  emet  de  chacune  de  ses  cretes  une 
multitude  ^expansions  dendriliques,  fines,  variqueuses,  tres  peu  ramifiees 
et  courtes.  A  premier©  vue,  on  prendrait  ce  neurone  pour  une  cellule  nevro- 
glique  a  prolongements  courts,  n'etaient  l'absence  d'appendices  lateraux 
sur  les  dendrites  et  l'existence  certaine  d'un  cylindre-axe.  Ce  dernier  est  d'une 
tres  grande  minceur,  au  point  qu'il  se  colore  seulement  en  jaune  par  le  chro- 
mate  d'argent.  II  se  decompose,  peu  apres  sa  naissance,  en  une  arborisation 
fort  dense  de  ramuscules  delicats  et  moniliformes,  que  seul  l'emploi  de 
l'objectif  apochromatique  permet  de  bien  etudier.  Parfois  l'arborisation 
s'impregne  seule,  le  corps  et  les  dendrites  restant  invisibles  ;  c'est  la  une 
circonstance  tres  favorable  a  son  examen. 
2'  chez  lea  On  rencontre  plus  rarement  ce  type  cellulaire  dans  l'ecorce  cerebrale  du 
<iulrex  mam-  chien  et  du  chat  (fig.  347,  b) ;  il  y  atteint  une  taille  un  peu  plus  grande  et  y 
mifcres.  presente  une  arborisation  cylindre-axile  terminate  beaucoup  plus  conside- 

rable que  chez  l'homme. 

c)  Petites  cellules  a  cylindre-axe  court,  ascendant  et  epanoui  en  arborisa- 
tion tre~ti  dense.  —  Nous  avons  rencontre  en  divers  points  de  l'ecorce  cere- 
brale de  l'homme2,  au  niveau  de  la  seconde  couche,  et  plus  particulierement 
dans  sa  moitie  inferieure,  une  cellule  petite,  ovo'ide  ou  etoilee,  pourvue  de 
dendrites  fines,  pas  tres  longues  et  souvent  ascendantes  ou  descendantes 
(fig.  345,G).  Mais  ce  n'est  pas  cela  qui  rend  cette  cellule  remarquable; 
c'est  la  fa$on  dont  se  comporte  son  cylindre-axe  tin  et  ascendant.  Lorsque 
celui-ci  arrive  au  tiers  externe  de  la  seconde  couche,  il  se  resout  en  une  arbo- 
risation terminale  riche  et  dense,  logee  surtout  sur  la  limite  de  la  premiere  et 
de  la  deuxieme  zone.  Cette  arborisation  elegante  s'impregne  frequemment 
toute  seule  ;  d'autrefois,  mais  plus  rarement,  sa  cellule  se  colore  en  meme 
temps.  Toutes  ces  arborisations  reunies  forment  entre  les  deux  premieres 
couches  un  plexus  nerveux  dense  et  continu,  ou  Ton  apercoit"  d'innom- 
brables  nids  destines  aux  corps  des  cellules  pyramidales  (fig.  346,  A,  B,  C). 

d)  Cellules  fusiformes  a  double  bouquet  dendritique.  —  Parmi  les  neu- 


1.  S.  Ramon  Cajal,  La  corteza  visual.  Rev.  trim,  microgr.,  t.  IV,  1899. 

2.  S.  Ramon  Cajal,  La  corteza  motriz.  Rev.  trim,  microgr.,  t.  IV,  1899. 
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rones  que  nous  avons  mis  en  evidence  chez  1'homme  nous  devons  men- 
tionner  une  peliLe  cellule  fusiforme,  orient6e  perpendiculairement  a  la 
surface  des  cireonvolutions,  et  donnant  naissance,  par  son  pole  interne  et  son 
pdle  exlerne,  a  un  faisceau  de  dendrites  variqueuses,  minces,  presque  paral- 
lels et  fort  longues,  surtout  les  descendantes.  Ces  corpuscules,  que  nous 
avons  observes  pour  la  premiere  fois  dans  Tecorce  acoustique,  existent 
dans  tous  les  lobes  cerebraux  et  dans  toutes  leurs  couches,  la  premiere 


Caracl&res 
generaux  et 
reparation. 


Fig.  346.  —  Arborisations  nerveuses  lines  des  premiere  et  deuxienie  couches  de  l'ecorce 
visuelle;  enfant  age  de  quinze  jours.  Methode  de  Golgi. 

A,  B,  plexus  nerveux  Ires  touffus  de  la  couche  des  petites  cellules  pyramidales;  —  C,  arborisation 
moins  dense;  —  D,  petite  cellule  dont  Ie  cylindre-axe  ascendant  se  resout  en  une  arborisation 
passablement  compactc  ;  —  E,  cellule  etoilee  et  en  araignee  dont  Ie  cylindre-axe  se  decompose  en 
une  arborisation  extremement  serree  dans  la  premiere  coucbe ;  —  F,  G,  petites  cellules  a 
cylindre-axe  court  etfaiblement  ramilie. 


exceptee.  Ilsne  manquent  jamais  dans  la  secondc,  mais  paraissent  etre  plus 
abondants  dans  la  troisieme  et  la  quatrieme. 

Le  nombre  des  corpuscules  a  double  bouquet  dendrilique  est  extraordi- 
nairement  grand  chez  rhomme.  Aussi,  n'hesitons-nous  pas  a  considerer  ces 
neurones  comme  une  des  caracteristiques  les  plus  importantes  de  son  ecorce 
cerebrale.  Ce  nombre  est  meme  si  eleve  dans  les  spheres  motrice,  acous- 
tique et  visuelle,  et  ces  corpuscules  y  sont  tellement  rapproches,  lorsque  les 

1.  S.  Ramon  Cajal,  Estruclura  de  la  corteza  visual.  Nota  preventiva.  Rev.  Ibero-Ame- 
ricana  de  Ciencias  m&dicas,  marzo  1800.  —  Voir  aussi  tous  nos  travaux  ulterieurs  sur 
lecorce  cerebrale  dans  la  lieu.  trim,  microgrdf.,  t.  IV,  V  et  VI,  1899,  1900  et  1901. 


Frequence 
caracteristi- 
que  chezVhom- 
me. 


540 


HISTOLOGIE  DU  SYSTEME  NERVEUX 


preparations  au  chromate  d'argent  sont  reussies,  que  les  arborisations  cylin- 

dre-axiles  d'un  neurone  touchent  celles  de  ses  voisins  et  forment  toutes 

ensemble  de  tres  longues  f ranges  verticales,  jaunatres  par  suite  de  leur 

extreme  minceur,  et  etendues  sur  deux  et  meme  trois  zones. 

Rarete  rela-         Nous  avons  constate,  mais  plus  rarement,  1'existence  des  neurones  a 

tiue  chez  les  tiourjle  bouquet  protoplasmique  dans  Tecorce  du  chien  et  du  chat  (fig.  3^7,  d) : 
autres  mam-  ,  ,.    ,         -n  •  ,  •  , 

on  n  y  remarque  point  d  arborisations  cylindre-axiles  aussi  riches,  ni  de 

mijeres.  _  J  . 

fibrilles  aussi  minces  et  aussi  longues  que  chez  rhomme. 


Fig.  347.  —  Cellules  a  cylindre-axe  court  de  l'ecorce  visuelle;  chat  age  de  25  jours. 

Methode  de  Golgi. 

a,  cellule  a  cylindre-axe  court  ordinaire;  —  b,  cellule  naine;  —  c,  cellule  a  axone  court 
et  a  double  bouquet  protoplasmique. 

Cylindre  -  L'arborisation  du  cylindre-axe  constitue  par  sa  forme  le  trait  le  plusinte- 
axe,son  arbo-  ressant  des  neurones  a  double  bouquet  dendrilique.  On  voit  sur  la  figure  348, 
en  a,  comment  elle  s'effectue.  Le  cylindre-axe,  tres  fin,  part  du  corps  ou 
d'une  dendrite,  monte  ou  descend  radialemeiit,  c'est-a-dire  dans  une  direc- 
tion perpendiculaire  a  la  surface  des  circonvolutions,  et  se  resout,  d'ordinaire, 
a  une  grande  distance  du  corps  de  la  cellule,  en  un  faisceau  de  filaments  lon- 
gitudinaux  tres  delicats.  Auparavant  et  pendant  son  long  trajet,  il  emet  a 
angle  droit  de  nombreuses  collaie'rales,  qui  se  decomposent  bientot  elles- 
m^mes  en  faisceaux  paralleles  et  flexueux  de  fibrilles  jaunatres,  variqueuses 


risalion  spe 
dale 
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et  ascendantes  ou  descendants.  Ces  filaments  sont  si  longs  qu'ils  peuvent 
s'etendre  a  loute  la  hauteur  de 
l'ecorce,  zone  plexiforme  comprise 
(fig.  35o,  L);  ils  sont  en  memo 
temps  si  minces  qu'il  faut,  de  loute 
necessity,  employer  l'objectif  apo- 
chromalique  1 ,3o  de  Zeiss  pour  les 
otudier.  Ces  arborisations  cylindre- 
axiles  sont  encore  un  peu  epaisses 
et  ne  s'etendent  pas  tres  loin  chez 
l'enfant  nouveau-ne  ou  age  de  quel- 
ques  jours  ;  elles  n'acquierent  tout 
leur  developpement  et  toute  leur 
finesse  qu'a  Page  de  vingt  a  trente 
jours.  Les  figures  348  et  345,  en  H, 
ne  donnent  qu'une  idee  imparfaite 
de  cette  minceur,  le  procede  de  re- 
production ayant  grossi  les  traits  du 
dessin  original. 

Si  Ton  examine  attentivement 
l'un  des  pelits  faisceaux  paralleles 
produits  par  l'axone  des  cellules 
fusiformes,  on  remarque  entre  ses 
fibrilles  un  espace  vide,  vertical, 
dont  l'etendue  parait  correspondre 
au  volume  de  la  tige  dendrilique 
d'une  cellule  pyramidale  grande  ou 
moyenne.  Corarae  le  cylindre-axe  du 
neurone  a  double  bouquet  proto- 
plasmique  peut  fournir  plusieurs 
de  ces  petits  faisceaux,  il  s'en  suit 
qu'il  peut  se  mettre  en  rapport  avec 
plusieurs  cellules  pyramidales. 

L'ecorce  humaine  presente  une 
variete  de  ce  neurone  a  double  pa- 
nache dendritique.  L'examen  des 
figures  inserees  dans  un  des  tra- 
vaux  de  Retzius  1  prouve  que  ce 
savant  l'a  apergue ;  il  n'en  donne 
pas  cependant  de  description  parti- 
culiere,  ce  qui  laisse  supposer  que 
pour  lui  c'etait  peut-6tre  une  petite 
cellule  pyramidale.  Ce  corpuscule 

1.  Retzius,  Die  Cajal'schen  Zellen  der  Grosshirnrinde  beim  Menschen  unci  bei  den 
Saugethieren.  Biol.  Untersuch.  N.  F.,  Bd.  V,  1893.  —  Voir  sur  la  planche  IV,  a  la  figure  6, 
les  cellules  marquees  :  kp. 


Ses  con- 
nexions parli- 
culieres. 


Fig.  348.  —  Cellules  a  double  bouquet  den- 
dritique de  diverses  couches  de  l'ecorce 
acoustique;  enfant  age  de  27  jours.  Me- 
thode  de  Golgi. 

A,  cellule  a  cylindre-axe  ascendant  et  niodere- 
ment  ramifie  ;  —  B,  cellule  a  cylindre-axe, 
decompose  en  nombreux  paquets  de  fibres 
descendantes  et  ascendantes  tres  longues;  — 
a,  cylindre-axe. 


Variele  cel- 
lulaire  chez 
riiomme. 
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Differences 
avec  les  cel- 
lules pyrami- 
dales. 


fusiforme  et  plus  volumineux  que  le  type  decrit  ci-dessus  possede  comme 
lui  deux  faisceaux  de  dendrites,  Tun  descendant,  l'autre  ascendant;  mais 
ces  dendrites  sont  plus  epaisses  et  en  meme  temps  couvertes  de  longues 
epines  (figs.  345,  Jet  349,  B).  Le  faisceau  ascendant  atteint  la  premiere  zone 
et  s'y  prolonge  souvent  jusqu'a  sabordure  externe.Le  cylindre-axe,  qui  part 
soit  de  la  region  superieure,  soit  de  la  region  inferieure  du  corps  cellulaire, 
est  de  calibre  moyen  ;  il  se  bifurque  non  loin  de  son  origine  ;  de  ses  divi- 
sions et  subdivisions  nait,  a  peu  de  distance  du  corps  de  la  cellule,  une 

arborisation  touffue  de  fi- 
bres variqueuses,  dispo- 
sers en  nids  ou  plexus  au- 
tour  du  corps  des  petites 
cellules  pyramidales  (fig. 
349,  A). 

Cellules  de  Martinotti 
ou  a  cylindre-axe  ascen- 
DANT. —  Les  cellules  pyra- 
midales dont  le  cylindre- 
axe,  contrairement  a  celui 
des  autres  neurones  pyra- 
midaux  de  la  seconde  cou- 
che,  monte  vers  la  zone 
plexiforme  et  s'y  termine 
par  des  branches  horizon - 
tales  de  longueur  varia- 
ble, ont  ete  mentionn6es 
pour  la  premiere  fois  par 
Martinotti.  Bien  que  nous 
croyons  avoir  eu  pleine- 
ment  raison  de  donner  a 
ces  neurones  le  nom  de  ce 
savant,  nous  devons  faire 
observer  :  i°  que  ces  cor- 
puscules  ne  sont  pas  des 
cellules  pyramidales,  mais  des  61ements  globuleux,  ovoi'des  ou  fusiformes, 
sans  tige  protoplasmique  peripherique,  et  pourvus  seulement  de  dendrites 
variqueuses,  ascendantes  et  descendantes  ;  20  qu 'ils  sont  extremement  abon- 
dants  dans  toutes  les  couches  cer6brales,  mais  surtout  dans  le  tiers  inferieur 
de  l'ecorce  ou  ils  peuvent  atteindre  de  grandes  dimensions  el  presenter  de 
nombreuses  varietes  de  forme.  Ces  remarques,  dues  aux  recherches  que 
nous  avons  faites  tant  sur  le  cerveau  de  1'homme  que  sur  celui  des  autres 
mammiferes  \  ont  ete  confirmees  en  mSme  temps  que  l'existence  meme  des 
cellules  de  Martinotti  par  Retzius,  Kolliker  et  Schaffer. 

1.  S.  R.  Cajal,  Sur  la  structure  de  l'ecorce  cerebrale  de  quelques  mammiferes.  La 
Cellule,  vol.  VII,  fasc.  1,  1891.  —  Estudios  sobre  la  corteza  humana :  Corteza  acustica. 
Rev.  Iriniestr.  microgrdf.,  t.  V,  1900. 


Fie.  349.  —  Cellule  a  double  bouquet  protoplasmique 
de  taille  moyenne  dans  la  seconde  couche  de 
l'ecorce  cerebrale  de  l'enfant  Age  d'un  mois.  Me- 
thode  de  Golgi. 

A,  cylindre-axe  impregne  isolement  et  montrant  les  nids 
pericellulaires  qu'il  forme;  —  B,  cellule  entierement  im- 
pregnee. 
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Les  neurones  a  cylindre-axe  ascendant,  que  Ton  rencontre  dans  la  Variite* 
ieuxieme  zone  et  partie  dela  troisieme  chez  l'homme,  appartiennent  a  deux     clie:  1'homme. 


Fig.  350.  —  Couche  plexiforme  et  fibres  de  Martinotli  de  l'ecorce  cerebrate;  enfant 
age  d'un  mois.  Methode  de  Golgi.  —  On  n'a  dessine  que  les  cylindres-axes  afin 
de  donner  plus  de  clarte  a  la  figure. 

A,  assise  externe  de  la  premiere  couche ;  —  B,  assise  moyenne ;  —  C,  assise  interne ;  —  D,  grosses 
fibres  de  Martinotti  peu  ramifies;  —  E,  fibres  disposeesen  faisceaux  de  collaterales  verlicales 
des  leu  i-  origine;  —  F,  fibre  a  vaste  arborisation;  —  G,  collaterales  de  fibres  tangentielles ;  — 
L,  branches  superieures  du  cylindre-axe  d  une  cellule  a  double  bouquet  protoplasmique ;  —  a. 
point  de  depart  du  cylindre-axe. 

formes  :  a)  L'une  possede  un  corps  en  fuseau  on  etoile  et  un  cylindre-axe 
ascendant  qui  parvient  jusqu'a  lalimite  externe  de  la  couche  plexiforme  oiiil 
se  ramifie  en  un  plexus  enchevetre  et  de  grande  etendue ;  auparavant  et  non 
loin  de  son  point  de  depart,  il  emet  plusieurs  branches  qui  descendent  ver- 
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ticalement  dans  des  etages  sous-jacents  (fig.  35o,  E,  K).  b)  L'aulre  esttrian- 


Fig.  351.  —  Premiere,  deuxierne  et  troisieme  couches  (ie  la  circonvolution  frontale 
ascendante;  enfant  age  d"un  mois.  Methode  de  Golgi. 

A,  B,  C,  pelites  cellules  pyraraidales ;  —  D,  E,  cellules  pyramidales  moyennes;  —  F,  cellule  a 
double  bouquet,  protoplasmique  et  dont  le  cylindre-axe  forme  des  nids  pericellulaires ;  —  G,  tige 
protoplasraique  provenant  d  une  grande  cellule  pyramidale  de  la  quatrieme  couche;  — H,  I,  troncs 
dendritiques  fins  appartenant  a  des  cellules  des  cinquieme  et  sixieme  couches;  —  J,  petites 
cellules  a  double  bouquet  dendritique ;  —  K,  cellule  fusiforme  a  cylindre-axe  long. 


gulaire  ou  ^toilee  et  d'ordinaire  plus  volumineuse  que  la  precedente ;  son 
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axone  ascendant  ne  donne  point  naissance  a  des  collaterals  au  debut  de 
son  parcours;  il  en  fournit,  au  contraire,  plus  tard,  un  certain  nombre  qui 
raontent  verticalement  ou  obliquemenl  dans  la  seconde  couche.  Lorsqu'il 
arrive  a  la  zone  plexiforme,  il  se  divise  en  deux  ou  plusieurs  branches 
horizontales  tres  longues  (fig.  35o,  D). 


3°  Couche  des  cellules  pyramidales  grandes  et  moyennes.  —  Au-des- 
sous  de  la  zone  que  nous  venons  de  decrire,  et  sans  ligne  de  demarcation 
bien  precise,  on  apercoit,  dans  les  coupes  colorees  par  la  methode  de 
Nissl,  un  etagement  important  de  cel- 
lules pyramidales  dont  le  volume  aug- 
mente  de  la  periph6rie  de  l'ecorce  vers 
sa  profondeur.  Cette  formation  des- 
cend jusqu'au  contact  de  la  couche 
des  grains,  et  c'est  a  ce  niveau  que  le 
corps  de  ses  neurones  atteint  la  plus 
grande  taille,  soil  une  epaisseur  de  22  \l 
pour  une  longueur  de  26  a  28  p.  chez 
Phomme  ;  mais  en  moyenne,  il  oscille 
entre  12  et  16  {jl  (fig.  333,  3  et  4). 

Cellules  pyramidales  grandes  et 
moyennes.  —  L'importance  conside- 
rable des  cellules  pyramidales  de  cette 
couche,  —  elles  donnent  vraisembla- 
blement  naissance  aux  voies  longues 
qui  partent  du  cerveau,  —  nous  oblige 
a  faire  de  la  structure  et  de  la  morpho- 
logic de  ces  6l6ments  une  elude  quel- 
que  peu  minutieuse. 

Amas  chromatiques.  —  On  recon. 
nail  facilement  ces  neurones  dans  les 
preparations  effectu6es  par  la  methode 
de  Nissl,  d'abord  a  leur  gros  noyau 

ovo'ide  ou  triangulaire  ou  apparait  un  volumineux  nucleole,  ensuite  a  leur 
abondant  protoplasma  qui  s'engage  quelque  peu  dans  la  base  de  la  tige  peri- 
pherique  et  des  dendrites  basilaires,  et  que  parsement  des  blocs  chroma- 
tiques d'une  assez  grande  dimension.  Un  de  ces  blocs,  de  forme  triangu- 
laire et  de  forte  taille,  se  trouve  ordinairement  au-dessus  du  noyau,  vis- 
a-vis la  racine  de  la  tige  protoplasmique. 

Neurofibrilles.  —  Les  blocs  de  Nissl  m^nagent  entre  eux  des  travees 
claires  qui  vont  d'une  dendrite  a  I'autre  et  surtout  de  la  tige  radiale 
a  la  naissance  du  cylindre-axe.  Lorsqu'on  teint  ces  travels  par  la  methode 
de  Bethe  et  mieux  encore  par  celle  au  nitrate  d'argent  reduit,  on  voit 
qu'elles  sont  formees,  comme  Bethe  Ta  decouvert,  par  des  faisceaux  de 
fibrillcs  tres  fines,  variqueuses  et  disposees  en  plexus.  Ces  faisceaux  se 
rendent  de  la  tige  protoplasmique  au  cylindre-axe  et  aux  dendrites  basi- 
11  64 


Aspecl  au 
Nissl. 


Fig.  352.  —  Neurofibrilles  du  corps  d  une 
grande  cellule  pyramidale;chatadulte. 
Methode  au  nitrate  d'argent  reduit. 


Taille  des 
neurones. 


1*  dans 
corps. 
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laires  qu'ils  envahissent  (figs.  352,  353  et  354).  Malgre  leur  t6nuit6,  nous 
somraes  parvenu  a  voir  que  les  fibrilles  s'anastomosent  entre  elles  dans  le 
corps  cellulaire  et  a  Tinterieur  des  dendrites.  Le  reseau,  ainsi  forme,  est 
visible  surlout  chez  les  mammiferes  nouveau-n6s  ;  il  persiste  chez  euxa 
2°  dans  la     l'age  adulte,  en  subissant  quelques  modifications.  Si  Ton  examine  attentive- 
lige proloplas-     rnent  la  tige  protoplasmique  et  les  grosses  dendrites  au  moyen  de  Tobjectif 
mi(lae-  apochromatique  i,3ode  Zeiss,  on  apprend  que  les  neurofibrils  cheminent 


Fig.  353.  —  Neurofibrilles  des  cellules  pyramidales  moyennes;  lapin  adulte. 
Methode  au  nitrate  d'argent  reduit. 

A,  B,  faisceau  de  grosses  neurofibrilles  allant  de  la  tige  protoplasmique  au  cylindre-axe  — 
C,  filaments  primaires  en  mise  au  point  superficielle ;  —  a,  cylindre-axe. 

seulement  tout  contre  la  peripheric  des  expansions  et  laissent,  de  cette 
facon,  un  espace  central  occupe  uniquement  par  du  plasma  incolore.  Les 
branchilles  ultimes  des  dendrites  ne  contiennent  qu'une  neurofibrille  qui 
semble  se  terminer  librement  en  pleine  substance  grise,  et  dont  le  plus  sou- 
vent  on  ne  voit  pas  l'extremite,  a  cause  de  la  paleur  de  l'impregnation. 
Ainsi,  les  fibrilles  intraprotoplasmiques  ne  sorlent  jamais,  ni  du  corps  de  la 
cellule  ni  de  ses  dendrites ;  elles  forment  une  charpente  exclusivemenl 
intracellulaire,  tout  a  fait  independante  des  nids  cylindre-axiles  pericellu- 
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laires1.  Cette  derniere  constalation,  faite  aussi  par  Held2  et  Donaggio  3, 
est  precisement  l'oppose  de  ce  que  Bethe,  Nissl  et  Meyer  affirmaient,  d'ail- 
jeurs  sans  l'appui  d'une  seule  observation  precise.  Remarquons,  en  outre, 
que  les  neurofibrilles  font  entierement  defaut  dans  les  epines  des  dendrites. 


Fig.  35i.  —  Neurofibrilles  des  cellules  pyramidales  grandes  et  moyennes 
dans  I'ecorce  visuelle  de  1'homine.  Melhode  au  nitrate  d'argent  reduit. 

or,  cylindre-axe. 

et  que  les  ramuscules  protoplasmiques  les  plus  fins  contiennent  une  masse 

1.  S.  R.  Cajal,  Consideraciones  cnticas  sobre  la  teoria  de  A.  Bethe  acerca  de  la 
estructura  y  conexiones  de  las  celulas  nerviosas.  Trab.  del  Lab.  de  Invent,  biol.,  t.  II, 
1903.—  Un  sencillo  metodo  de  coloracion  del  reticulo  protoplasmico  y  sus  efectos  en 
diversos  organos  nerviosos.  Trab.  del  Lab.  de  Invest,  biol.,  fasc.  IV,  11)03. 

2.  Held,  Arch.  f.  Anal.  a.  Physiol.,  Anat.  Abteil.,  1902. 

3.  Donaggio,  Communication  au  Congres  medical  international  de  Madrid,  t.  I, 
avril,  1903. 
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plasmatique  assez  abondante,  dans  l'axe  de  laquelle  se  trouve  l'unique  et 
tres  mince  neurofibrille. 
3°  dans  I'a-         Quant  au  cylindre-axe,  il  est  forme  par  un  faisceau  de  neurofibrilles  qui 
one-  „  viennent  de  toutes  les  parties  de  la  cellule  et  surtout  de  la  tige  pe>ipherique. 

Chez  le  lapin  (fig.  353),  le  protoplasraa  qui  entoure  le  noyau  est  moins 
abondant  que  chez  rhomme  ;  aussi,  peut-on  mieux  y  apercevoir  le  passage 
des  neurofibrilles  du  tronc  dendritique  au  cylindre-axe.  Ces  fibrilles,  grou- 
pies en  faisceaux  flexueux  et  variqueux,  cheminent  de  dehors  en  dedans. 
Quelques  filaments  obliques,  que  nous  avons  appeles  filaments  seeondhires 


Fig.  355.  —  Cellules  pyramidales  profondes  du  cerveau  de  lapin. 
Methode  du  nitrate  d'argent  reduit. 

A,  canalicules  intraprotoplasmiques  de  Golgi-Holmgren,  en  section  optique  superficielle;  —  B,  les 
memes,  en  section  optique  equatoriale  ;  —  C,  cellules  pourvues  d  un  batonnet  intranucleaire. 

et  qui  ne  sont  pas  toujours  tres  distincts,  unissent  les  fibrilles  entre  elles.  En 
arrivant  a  l'endroit  oil  le  cone  s'amincit,  le  faisceau  neurofibrillaire  destine 
au  cylindre-axe  se  tasse  en  un  cordon  d'apparence  homogene.  Ce  nouvel 
aspect  du  faisceau  neurofibrillaire  persiste  jusqu'au  point  oil  commence 
le  manchon  de  myeline.  En  cet  endroit  le  cylindre-axe  presente  sa  plus 
faible  epaisseur,  et  le  faisceau  de  neurofibrilles  n'est  plus  visible  ou  Test 
&  peine  par  defaut  ou  insuffisance  d'impregnalion.  II  reparait  plus  loin, 
c'est-a-dire  au  dela  du  premier  etranglement  ou  anneau  de  ciment  (fig.  354, 
a).  On  apercoit  souvent,  comme  sur  la  plus  grande  cellule  de  la  meme 
figure,  deux  couches  de  neurofibrilles  dans  le  cdne  d'origine  du  cylindre- 
axe  ;  l'une,  centrale,  tres  dense,  formee  par  des  filaments  qui  semblent  pro- 
venir  d'un  plexus  pirinucleaire  compliqu6  eten  continuity  avec  le  tronc  pro- 


ECORCE   CEREBRALE  EN  GENERAL  J   TROISIEME  GOUCHE 


549 


loplasmique  ;  l'autre,  peripherique,  plus  lache,  qui  semble  ctre  constitute 
par  les  fibrilles  venues  des  autres  dendrites. 

Malgr6  tout  ce  que  nous  venons  d'exposer,  il  est  cerlainement  impos-  Relation  des 
sible,  chez  l'homtne  surtout,  de  determiner  les  relations  des  neurofibrilles     neurofibn  les 

6fllF6  dies. 

entre  elles,  tant  sont  grandes  leur  abondance  et  la  complexite  de  leur 
disposition.  Aussi,  faut-il  considerer  comme  tres  hypotheliques  el  fort 
voisines  d'un  schema  la  description  et  les  figures  que  Bethe  a  donnees 
de  la  structure  neurofibrillaire  et  que  plusieurs  auteurs  ont  copiees 
d'apres  lui. 

Par  contre,  les  dessins  publies  par  Bielschowski '.  Brodmann  et  Schaffer2, 
dessins  executes  d'apres  les  preparations  faites  par  la  methode  du  premier 
de  ces  savants,  sonl  infiniment  plus  exacts.  Marinesco:!  a  egalement  donne 
de  bonnes  figures  de  neurofibrilles;  il  a  meme  signale  quelques  details  nou- 
veaux  a  leur  sujet,  en  particulier  le  reticulum  a  mailles  polygonales  larges 
qu'elles  torment  dans  la  region  ou  se  trouve  le  pigment  cellulaire. 

Les  figures  353  et  35<j  reproduisent  l'aspect  special  des  neurofibrilles 
des  pyramidales,  l'une  dans  le  cerveau  du  lapin,  l'autre  dans  le  cerveau  de 
l'homme.  On  remarquera,  sans  doule,  la  rarele  relative  des  filaments  neuro- 
fibrillaires  chez  le  premier  de  ces  mammiferes  et  leur  abondance  extraordi- 
naire chez  le  second.  La  couche  neurofibrillaire  qui  enveloppe  le  noyau  chez 
le  lapin,  parait  meme  si  tenue,  qu'elle  forme  un  seul  et  unique  faisceau  qui 
se  continue  dans  le  cylindre-axe. 

Canalicules  intra.protopla.smiqu.es  de  Golgi-Holmgren.  —  Nous  avons 
signale,  au  chapitreVI  du  tomeldecet  ouvrage,  que  Golgi,  Veratti,  Retzius, 
Holmgren  et  d'autres  savants  avaient  decouvert,  dans  le  protoplasma  des 
cellules  des  ganglions  rachidiens  et  de  quelques  noyaux  bulbaires,  un  appa- 
reil  vacuolairc  ou  tubuleux,  dispose  en  reseau  et  cantonne,  en  general, 
au  voisinage  du  noyau.  Soukhanoff '*  a  refrouve  cet  appareil  canaliculaire 
dans  les  cellules  pyramidales. 

Nous  avons  recherche  ce  detail  histologique  dans  le  cerveau  du  lapin,  jo  cfiez  [e 
a  l'aide  de  notre  methode  a  I'argent  reduit  el  avons  ele  assez  heureux  lapin. 
pour  le  mettre  en  evidence.  On  voit,  par  la  figure  355,  en  A,  B,  que 
ces  canalicules  sont  d'autant  plus  epais  el  nombreux  que  la  cellule  pyrami- 
dale  est  plus  grande ;  ils  sont  particulierement  accumules  au-dessus  du  noyau, 
ou  ils  semblent  se  fondre  en  un  seul  canal  qui  occupe  l'axe  du  tronc  proto- 
plasmique.  Au-dessous  du  noyau,  les  mailles  du  reseau  canaliculaire  sont 
plus  etroites,  mais  il  n'en  part  point  de  branches  pour  les  dendrites  basilaires. 


1.  Bielschowski,  Die  Silberimpragnation  der  Neuronbrillen.  Journal  f.  Ptychologie 
unci  Neuroloi/ie,  Bd.  Ill,  19u-t. 

2.  Schaffer,  Ueber  die  Patho-histologie  einer  neueren  Falles  der  Sachs'schen  fami- 
liai'-amaurotischen  Idiotie,  etc.  Journal  f.  Psyc/wlogie  unci  Neurologic,  Bd.  X,  1907. 

3.  Marinesco,  Nouvelles  recherches  sur  les  neurofibrilles.  Revue  neurologique, 
n°  15,  15aout  1904. 

4.  Soukhanoff,  Sur  le  reseau  endocellulaire  de  Golgi  dans  les  elements  nerveux 
de  l'ecorce  cerebrale.  Le  Nevraxe,  vol.  IV,  1903. 

5.  S.  R.  Cajal,  Sobre  la  estriictura  del  protoplasma  nervioso.  Rev.  escolar  de  medi- 
cina  tj  rirujia,  1"  nov.  1903.  —   Trab.  del  Lab.  de  Invest,  biol.,  fasc.  4,  diciembre  1903. 
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2"  chez 
"hien. 


Ses  carac- 
teres  : 

1"  par  la  mi- 
thode  d'Ehr- 
lich: 


Retzius  1  et  Holmgren  2  pretendent  avoir  constate  la  communication  de  ce 
systeme  lacunaire  avec  l'exterieur  dans  des  cellules  de  ganglions  rachidiens; 
nous  n'avons  jamais  rien  vu  de  semblable. 

Des  recherches  ulterieures,  faites  a  l'aide  d'uneformule  speciale  de  notre 
methodeau  nitrate  d'argent  reduit  nous  ont  permis  de  constater  l'existence 
de  l'appareil  tubuleux  dans  presque  toutes  les  cellules  du  cerveau.  On  peut 
voir  sur  la  figure  356  comment  se  presente  cet  appareil  dans  les  cellules  pyra- 
midales  geantes  du  chien  adulte  ;  on  ne  mancpjera  pas  d'y  remarquer  l'aspect 

vesiculeux  des  gros  diverlicules  qui  se  trouvent. 
a  l'origine  des  dendrites. 


r 


Bdlonnel  intranucleaire.  —  Roncoroni,  Mannr 
Lenhossek,  Prenant,  Holmgren,  et  d'autres  ont 
signale  dans  le  noyau  des  cellules  nerveuses  la 
presence  inconstante  d'un  batonnet  tres  fin.  lis 
avaient  reussi  a  le  colorer  surtout  avec  l'henia- 
toxyline  de  Heidenhain  ;  nous  y  sommes  parvenu 
egalement  an  moyen  de  notre  medhode  a  l'argent 
reduit.  Dans  les  preparations  traitees  par  cette 
technique,  il  apparait  en  noir  intense,  toujours 
seul  dans  chaque  noyau  et  sans  aucun  rapport 
avec  le  nucleole.  Ce  batonnet,  rectiligne  ou  lege- 
rement  incurve^  n'existe  que  dans  les  cellules  de 
petite  et  de  moyenne  taille  des  couches  corticales 
profondes  chez  le  lapin.  De  temps  a  autre,  mais 
de  fagon  exceptionnelle,  on  le  rencontre  aussi 
dans  quelques  pelites  cellules  pyramidales.  Nous 
n'avons  pu  le  decouvrir  jusqu'ici  que  chez  le  la- 
pin,  car  tous  nos  efforts  pour  le  d6celer  chez 
l'homme  et  les  mammiferes  gyrencephales  son! 
rest6s  infructueux. 

Beseau  pericellulaire  de  Golgi.  —  Nous  nous 
sommes  d&ja  occupy,  aux  Generaliles,  de  ce  re- 
seau  non  nerveux  que  Golgi  et  Bethe  ont  bien 
mis  en  lumiere  et  dont  la  pre'existence  ainsi  que 
le  r61e  ne  sont  encore  nullement  6"tablis.  Enmodifiant  la  methode  d'Ehrlich,  il 
nous  a  ete  possible  de  colorer  tres  intensement  celui  qui  entoure  les  cellules  a 
cylindre-axe  court  du  cerveau  *.  La  figure  357  monlre,  en  A  etB,  sa  disposition- 
Ses  mailles  etroites,  arrondieset  tres  regulieres  s'6tendent  en  un  seul  plan,  tout 
contre  la  membrane  de  la  cellule  et  en  dehors  d'elle  ;  souvent  elles  s'arretent  au 
niveau  des  grosses  expansions  polaires  du  neurone  et  pr6sentent  alors  un  epais- 
sissement,  une  sorte  de  bourrelet  tres  fortement  impr^gne  en  ce  point;  d'autres 


W       '  % 

Fig.  356.  —  Appareil  tubu- 
leux de  Golgi-Holmgren 
d'une  cellule  pyramidale 
geante;  chien  adulte.  Me- 
thode du  nitrate  d'argent 
reduit  (formule  speciale). 


1.  G.  Retzius,  Biolog.  Untersuch.  N.  F.,  Bd.  IX,  1900. 

2.  E.  Holmgren,  Studien  in  der  feineren  Anatomie  der  Nervenzellen.  Aus  Bonnet 
u.  Merkel  anatoniischen  Heften,  Bd.  XV,  1900. 

3.  Fixation  dans  un  melange  a  parties  egales  de  formol  et  d'acetone,  puis  immer- 
sion dans  l'alcool  ammoniacal,  sejour  des  pieces  dans  la  solution  de  nitrate  d'argent 
et  entin  reduction. 

i.  S.  R.  Cajal,  La  red  superficial  de  las  celulas  nerviosas  centrales.  Rev.  trim, 
micrograf.,  t.  Ill,  1898. 
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fois,  au  contraire,  elles  se  prolongent  sur  les  dendrites ;  dans  ce  cas,  leurs  tra- 
vels palissent  et  leurs  mailles  s'allongent  a  mesure  qu'elles  s'eloignent. 

S.  Meyer  a  egalemcnt  mis  en  evidence  dans  le  cerveau,  par  la  methode  au 
bleu  de  methylene,  ce  reseau  superficiel  que  Donaggio,  Held  et  Simarro  ont 
retrouve  dans  la  moelle  et  le  bulbe  a  l'aide  de  techniques  particulieres.  II 
admet  que  ce  reticulum  est  en  continuity  avec  les  arborisations  cylindre-axiles 
p6ricellulaires  ;  c'est  la  une  erreur,  comme  nous  1'avons  deja  fait  remarquer ; 
reticulum  et  arborisations  sont  completement  independants. 

Le  proced6  du  nitrate  d'argent  reduit,  employe  d'apres  une  lormule  spe"-       2°  par  le 
ciale,  permet  aussi  d'impregner  le  reseau  pericellulaire  dans  le  cerveau  ;  c'est     nitrate  d'qr- 
ainsi  que  nous  sommes  parvenu  a  lc  dcceler  autour  de  certains  neurones  de     ^en!  re(*U1^ 
l'ecorce  cerebrale  du  chat  et  du  chien  '. 


Fig.  357.  —  Cellules  a  cylindre-axe  court;  cerveau  de  chat.  Methode  d'Ehrlich 

16gerement  modifier. 

A,  grande  cellule;  —  B,  pelile  cellule;  —  a,  plissements  du  reseau  pericellulaire  que  Ton  pourrait 
prendre  pour  des  fibres  nerveuses ;  —  b,  petit  cercle  polaire  forlement  colore;  —  c,  epines 
nees  a  angle  droit  sur  le  corps  cellulaire. 

Nous  montrons,  sur  les  figures  357  et  358,  l'aspect  que  pr^sententdeux  cel- 
lules a  cylindre-axe  court  du  cerveau  du  chat,  revetues  de  ce  reseau.  On  voit 
qu'il  enveloppe  corps,  dendrites  et  axone  ;  il  descend  sur  ce  prolongement 
jusqu'au  debut  de  la  gaine  myelinique,  oil  il  s'arrete  tout  a  coup.  II  est  vrai- 
ment  etrange  que  la  methode  d'Ehrlich  et  notre  t'ormule  argentique  speciale 
n'impregnent  dans  toute  l'ecorce  cerebrale  que  le  reseau  superficiel  des  seules 
cellules  a  cylindre-axe  court  et  plus  particulierement  des  neurones  qui  envoient 
Jeur  gros  cylindre-axe  a  la  couche  plexit'orme. 

Morphologic.  —  L'aperc,u  que  nous  venons  de  donner  sur  la  structure 
Kitime  des  cellules  pyramidales,  grandes  et  moyennes,  ne  suffit  pas  pour 

1.  S.  R.  Cajal,  Les  conduits  de  Golgi-Holmgren  du  piotoplasnia  nerveux  et  le 
roseau  pericellulaire  de  la  membrane.  Trav.  du  Labor,  de  Recti,  biol.,  etc.,  t.  VI,  1908. 
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1°  Dans  les 
preparations 
au  chromaie 
d' argent  : 

Aspect  ge- 
neral. 


Dendrites. 


Tige  dendri- 
tique  radiate 
pour  la  couche 
plexiforme. 


Axone  pour 
la  substance 
bUmche. 


Collaterals 


faire  eonnaitre  ces  elements  ;  il  nous  faut  aussi  etudier  leur  aspect  exte- 
rieur,  ainsi  que  le  parcours  et  la  terminaison  de  leurs  divers  prolongements. 
Nous  nous  servirons,  pour  cela,  des  renseignements  founds  par  les  methodes 
de  Golgi  et  d'Ehrlich. 

Le  corps  des  cellules  pyramidales  grandes  et  moyennes  possede  une 
forme  conique,  tout  comme  celui  des  petites  cellules.  II  en  part  egalement 
un  tronc  dendritique  vers  la  peripheric,  des  dendrites  basilaires  vers  la 

profondeur,  des  prolongements  protoplas- 
miques  obliques  ou  horizontaux  sur  les  c6- 
tes,  et,  enfin,  un  cylihdre-axe  volumineux  et 
descendant,  ne  de  !a  face  inferieure.  Tous 
les  prolongements  protoplasmiques  ont  le 
meme  aspect  que  dans  les  petites  cellules 
pyramidales  ;  mais  leur  diametre,  le  nombre 
et  la  taille  des  epines  qui  les  couvrent,  leur 
parcours,  la  complication  de  leurs  ramures 
sont  plus  grandes  en  raison  de  la  dimension 
plus  considerable  des  corps  cellulaires  eux- 
mfimes.  Le  tronc  dendritique  radial  se  fait 
remarquer  surlout  par  son  epaisseur  et  sa 
tres  grande  longueur,  puisqu'il  s'epanouit 
dans  la  couche  plexiforme  ;  il  y  donne  un 
bouquet  de  branches  horizontales,  plus 
grosses  et  plus  etendues  que  cedes  qui  ap- 
partiennent  aux  petites  cellules  pyramidales. 
L'arborisation  dendritique  des  grands  et 
moyens  neurones  pyramidaux  s'etale  sou- 
vent  au-dessous  de  celle  des  cellules  pyra- 
midales petites  et  moyennes  les  plus  ele- 
vees.  Le  cylindre-axe  est  descendant,  comme 
nous  l'avons  vu.  Apres  avoir  parcouru  verti- 
calement  un  certain  espace,  il  s'engage  dans 
les  faisceaux  nerveux  radies  et  atteint  la 
substance  blanche,  dans  laquelle  il  reste 
simple  ou  se  bifurque  en  deux  Branches  di- 
rigees  en  sens  inverse,  ainsi  que  nous  l'avons 
prouve  ailleurs  *.  Au  debut  de  son  parcours,  l'axone  emet  des  collaleralesr 
au  nombre  de  quatre,  cinq  ou  davantage,  collaterals  qui  cheminent  plus  ou 
moins  horizontalement  et  couvrent  de  leurs  divisions  une  grande  etendue  de 
la  substance  grise.  Ce  fait,  observe  tout  d'abord  par  Golgi,  a  ete  constate 
ensuite  par  Martinotti,  nous-meme,  Retzius,  Kolliker  et  d'autres.  Les  colla- 
terals initiales  de  l'axone  sont  moins  nombreuses,  moins  longues  et  moms 


Fig.  358.  —  Deux  cellules  a  cy- 
lindre-axe court  du  cerveau ; 
chat  adulte.  Methode  du  ni- 
trate d'argent  reduit  avec  fixa- 
tion prealable  dans  le  formol- 
acetone. 

A,  cellule  a  cylindre-axe  ascendant 
en  mise  au  point  equatoriale  ;  — 
B,  cellule  a  cylindre-axe  descen- 
dant en  mise  au  point  superficielle ; 
—  a,  axone. 


1.  S.  R.  Cajal,  Sobre  In  existencia  de  bifurcaciones  y  colaterales  en  los  nervios 
sensitivos  craneales  y  substancia  blanca  del  cerebro.  Gazeta  sanitaria  de  Barcelona, 
10  abril  1891.  —  Textura  de  las  circonvoluciones  cerebrales  en  los  mamiferos  mfe- 
riores,  10  die.  1890. 
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ramifiees  dans  le  cerveau  du  chat  el  du  lapin  que  dans  celui  de  l'horame; 
aussi  peut-on  en  decouvrir  la  lerminaison  chez  les  premiers  et  constater 
qu'elle  s'effectue  par  une  varicosite  libie.  Celles  d'entre  ces  collaterales  qui 
sont  les  plus  proches  de  l'origine  du  cylindre-axe  se  portent  souvent  obli- 
quemenl  en  haut  et  entrent  ainsi  en  relation  avec  le  eorps  et  les  tiges  pro- 
loplasmiques  de  neurones  situes  au-dessus  d'eux.  Les  collaterales  nees  plus 
bas  suivent,  au  contraire,  une  direction  plus  ou  moins  horizoniale  et  se 
mettent  en  connexion  avec  les  grandes  cellules  pyramidales  plus  profondes. 
C'est  dans  son  tiers  superieur,  c'est-a-dire  pendant  la  traversee  de  la  couche 
des  cellules  pyramidales  grandes  et  moyennes,  que  le  cylindre-axe  emet  le 
plus  grand  nombre  de  ses  collaterales.  II  en  fournil  rarement  ou  pas  du 
tout  dans  les  couches  sous-jacentes  ;  mais  lorsqu'il  en  donne,  les  collate- 
rales out  habituellement  un  trajet  recurrent.  Quoi  qu'il  en  soit,  et  c'est  une 
loi  inflexible  pour  toutes  les  cellules  a  cylindre-axe  long,  jamais  celui-ci  ne 
produit  de  collalerales  dans  sa  portion  tout  a  fait  initiale.  Cette  portion 
possede  une  longueur  qui  varie  avec  le  volume  de  la  cellule  ;  on  peut  l'esti- 
mer  neanmoins  a  4o  ou  5o  centiemes  de  millimetre  pour  les  cellules  pyra- 
midales grandes  et  moyennes. 

En  comparant  des  preparations  colorees  par  lc  bleu  de  methylene 
d'Ehrlich  a  d'aulres  obtenues  par  la  methode  de  Golgi,  nous  avons  cons- 
tate chez  le  lapin  et  le  chat  combien  la  morphologie  des  cellules  pyra- 
midales et  la  disposition  de  leurs  dendrites  sont  exactement  donnees 
par  la  seconde  de  ces  methodes  On  peut  s'assurer,  d'apresla  figure  35g, 
en^4,  que  les  images  fournies  par  le  bleu  de  methylene  sont  analogues,  en 
efl'et.  a  celles  que  fournit  le  chromate  d'argent.  La  methode  d'Ehrlich 
colore  tres  bien,  comme  on  le  voit,  en  bleu  plus  ou  moins  intense, 
le  tronc  radial  et  son  bouquet  terminal.  L'aspecl  de  ces  portions  de  la 
cellule  varie  cependant  quelque  peu  suivant  la  duree  d'action  de  l'air  sur  la 
preparation.  Lorsque  les  pieces  sont  tixees  une  demi-heure,  par  exemple, 
apres  l'imbibilion  parle  bleu,  le  bouquet  terminal  conserve  presque  enenlier 
sa  regularite,  et  Ton  y  observe  fort  bien  les  epines  sous  la  forme  d'appendices 
courts  el  pales  termines  par  une  spherule  foncee.  II  n'en  est  plus  de  meme 
quand  les  pieces  ont  ete  exposees  a  l'air  pendant  une  et  deux  heures  ;  les 
epines  ont  alors  disparu  et  les  fines  dendrites  sont  tres  variqueuses  ;  par 
contre,  leur  impregnation  est  plus  complete.  L'aspect  variqueux  a  etc  consi- 
dere  par  quelques  auteurs  et,  entre  autres,  par  Renaut  de  Lyon,  comme  un 
(Hat  normal.  C'est,  croyons-nous,  une  alteration  cadaverique,  due  a  la  concen- 
tration de  la  substance  cyanophile  du  sue  proloplasmique  en  gouttelettes. 
Parfois,  les  gouttelettes  eclatent,  produisant  ce  qu'on  appelle  la  cyanorragie; 
alors  la  substance  qu'elles  contiennent  se  repand  dans  le  voisinage  et  le  colore. 
Ajoutons  que  loute  grosse  varicosite  a  son  centre  toujours  clair.  Tous  ces 
fails  prouvent  d'abord  que  les  dendrites  sont  enveloppees  d'unc  membrane  2, 


Leura  con- 
nexions diver- 
se s  suiuanl 
leur  point  de 
depart. 


R  e  g  i  o  n  de 
I' ax  one  sans 
collaterales. 


2°'  Dans  les 
preparations 
au  bleu  de  me- 
thylene: 


Tronc  ra- 
dial. 


Varicosiles 
cadaueriques  : 
cuanorragie. 


1.  S.  R.  Cajal,  El  azul  de  metileno  en  los  centros  nerviusos.  Rev.  trim,  microgrdf., 
vol.  I,  1896. 

2.  S.  R.  Cajal,  Las  celulas  de  cilindro-eje  corto  de  la  capa  molecular  del  cerebro. 
Rei'.  trim,  microgrdf.,  t.  II,  18i>7. 
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ensuite  qu'elles  sont  extremement  vulnerables.  Tl  nous  faut  done  6tre  tres 
prudents  lorsque  nous  voulons  donner  une  interpretation  physiologique  des 


Fig.  359.  —  Coupe  d'une  circonvolution  cerebrale  du  chat  adulte.  Methode  d'Ehrlich. 
Toutes  les  cellules  visibles  sont  a  cylindre-axe  court. 

A,  tige  protoplasmique  d'une  grande  cellule  pyramidale;  —  B,  grande  cellule  a  double  bouquet 
protoplasmique ;  —  C,  grande  cellule  a  cylindre-axe  court,  incurve  et  decompose  en  longues 
brandies;  — D,  cellules  a  cylindre-axe  ascendant. 

alterations  diverses  que  presentent  les  cellules  nerveuses  dans  les  maladies 
du  cerveau,  telles  que  l'anemie,  les  empoisonnements,  la  desinence,  etc. 
Corps.       Nous  n'avons  point  parle  jusqu'ici  de  Faspect  que  prend  le  corps  des  cel- 
lules pyramidales  dans  les  preparations  au  bleu  de  methylene.  Pour  com- 
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bier  cette  lacune,  nous  dirons  qu'habituellemeht  il  se  colore  peu  ou  pas 
par  la  methode  ordinaire  et  demeure  invisible  ou  a  peu  pres.  En  employant 
un  autre  procede  oil  1  impregnation  par  le  bleu  se  fait  a  Tabri  de  Fair  f,  on 
parvient,  au  contraire,  a  teindre  le  corps  cellulaire  et  les  dendrites  ascen- 
dantes  ;  on  constate  alors  qu'ils  ont  la  raeme  apparence  que  par  la  methode 
de  Golgi. 

Le  cylindre-axe  se  colore  par  le  bleu  de  methylene  mieux  que  le  corps  Axonesetsex 
de  la  cellule  ;  malgre  cela  on  ne  peut  le  suivre  avec  autant  de  commodity  collaterales. 


Fig.  360.  —  Cellules  etoilecs  dont  le  cylindre-axe  se  divise  en  tres  longues  branches 
horizontales  terminees  prubablement  par  des  nids  pericellulaires ;  circonvolution 
frontale  ascendante  d'un  enfant  ag6  d  un  mois  environ.  Methode  de  Golgi. 

A,  I!,  cellules  de  la  couche  des  pyramidales  moyennes :  —  C,  D,  E,  cellules  de  la  couche  des 
grandes  pyraraidales  externes;  —  a,  cylindre-axe. 

que  dans  les  coupes  au  chromate  d 'argent,  parce  que  Timpregnation  s'ar- 
reHe  d'habitude  a  une  faible  distance  du  somtnet  du  cone  initial.  Parcontre, 
on  aper^oit  fort  bien  dans  les  preparations  executees  suivant  la  methode 
d'Ehrlich,  le  point  de  depart  des  collaterales,  ainsi  que  les  lieux  de  bifur- 
cation, car  les  cylindres-axes  prennent  au  niveau  des  etranglements  une 
leinle  bleue  intense. 

Cellules  a  cylindre-axe  court.  —  Ces  elements  sont  un  peu  moins 

1-  S.  R.  Ca.ial,  El  azul  de  metileno  en  los  centros  nerviosos.  Rev.  trim,  microgrdf., 
t.  1,  1896. 
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abondantsdans  la  couche  des  cellules  pyraraidales  grandes  et  moyennes  que 
dans  la  deuxieme.  On  y  distingue  plusieurs  types :  a)  des  cellules  etoilees  fusi- 
formes  dont  le  cylindre-axe  ascendant  emet  des  collaterales  pour  les  troi- 
sieme et  deuxieme  couches  et  monte  jusqu'a  la  premiere;  b)  des  cellules 
etoilees,  volumineuses,  pourvues  d'un  cylindre-axe  ascendant,  horizontal 
ou  descendant,  souvent  arciforme  dans  sa  portion  initiale  ;  les  filaments 
longs,  qui  forment  son  arborisation  terminale  diffuse,  ont  une  direction 
plus  ou  moins  horizontale  et  s'epuisent  dans  la  troisieme  couche;  c)  des 
cellules  a  double  bouquet  protoplasmique,  tres  nombreuses  au  niveau  des 
pyramidales  moyennes,   se   presentant   sous   deux  tallies,  l'une  petite, 


Fig.  361.  —  Nids  pericellulaires  de  la  couche  des  grandes  et  moyennes  cellules  pyra- 
midales externes;  de  ecorce  motrice  d'un  enfant  age  de  vingt-cinq  jours.  Methode 
Golgi. 

A,  cylindres-axes  divises  en  longues  branches  horizontales ;  —  6,  c,  d,  nids  pericellulaires. 

1'autre  ordinaire,  et  possedant  des  arborisations  cylindre-axiles  caracteris- 
tiques;  d)  des  cellules  volumineuses  dont  les  cylindres-axes  se  resolvent 
en  nids  pericellulaires.  Nous  allons  dire  quelques  mots  de  ces  derniers  cor- 
puscules  qui  ressemblent  a  plus  d'un  egard  aux  cellules  a  corbeilles  ducer- 
velet. 

Cellules  a  cylindre-axe  re'solu  en  nid  pe'ricellulaire.  —  Ces  neurones, 
que  nous  avons  decouverts  d'abord  dans  l'ecorce  visuelle  et  plus  tard  dans 
l'6corce  motrice,  existent  vraisemblablement  dans  la  plupart  des  territoires 
du  cerveau  de  l'homme ;  on  les  rencontre  dans  la  troisieme  couche  ou 
ils  semblent  etre  particulierement  abondants,  ainsi  que  dans  la  quatrieme 
ou  zone  des  grains.  On  les  reconnait  a  leur  forme  etoilee,  a  la  longueur 
extreme  et  a  la  delicatesse  de  leur  dendrites  divergentes,  enfin  et  surtout 
a  Tallure  de  leur  cylindre-axe  (fig.  36o,  a,  et  36i,  a).  Ge  dernier  prend  une 
direction  variable,  mais  plus  habituellement  ascendante  ou  descendante; 


Siege,  for- 
me el  dendri- 
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il  se  bifurque  a  peu  de  distance  et.  parfois  mi'me  tout  pres  de  son  origine 
(fig.  36o,  E)  ;  puis  il  se  partage  en  plusieurs  branches  horizontales  ou 
obliques  de  grande  longueur.  Apres  un  trajel  fort  complique,  ces  longues 
branches  se  resolvent  en  arborisations  qui  embrassent  etroitcment  le  corps 
des  cellules  pyramidales  et  la  racine  de  leurs  grosses  expansions  proloplas- 
miques. 

Chaque  nid  .pericellulaire  est  du  au  concours  d'un  grand  nombre 
de  branches  qui  s'entre-croisent  en  tous  sens  et  se  decomposent  en  une 
multitude  de  ramuscules  courts  et  variqueux  ;  tous  se  terminent  par  une 
nodosile  appliquee  directement  contre  la  membrane  de  la  cellule  pyra- 
midale  enveloppee.  En  suivant  les  branches  qui  torment  les  nids  peri- 
ceilulaires  jusqu'a  leur  naissancc,  on  constate,  d'une  part,  qu'elles  pro- 
viennent  de  rameaux  cylindre-axiles  dislincts  et,  d'autre  part,  que  ces 
derniers  fournissent  des  fibres  a  plusieurs  nids.  Apres  avoir  penetre  dansun 
nid  et  lui  avoir  donne  quelques  rameaux  ou  meme  la  plupart  de  ceux  qui 
les  constituent,  les  branches  en  sortent  parfois  et  vont  s'epuiser  dans  d'au- 
tres  plexus  periccllulaires  (fig.  36i,  c,  b). 

11  n'estpas  toujours  aise  de  determiner  l'origine  des  fibres  qui  concourent 
la  formation  d'un  nid  pericellulaire.  Quelquefois,  en  elTet,  ['impregnation 
ne  s'effeclue  que  sur  les  nids,comme  lemonlre  la  figure  36i,en  c  et  b,  oil  les 
branches  afferentes  sont  Ires  epaisses  etdonnentlieu  a  des  plexus  compacts, 
etendus  jusque  sur  le  tronc  dendrilique  peripherique  et  sur  les  expansions 
protoplasmiques  basilaires.  Onpeut  par  consequent  se  demander  si  tous  les 
nids  periccllulaires  mis  en  evidence  par  le  chromate  d'argent  dans  le 
cerveau  de  l'homme  emanent  de  la  meme  categoric  de  neurones.  A  n  en  pas 
douter,  ceux  que  nous  avons  represents  sur  la  figure  36o,  en  a,  proviennent 
de  cellules  a  cylindre-axe  court;  la  finesse  de  leurs  fibres  en  est  un  serieux 
indice.  Mais  en  est-il  de  meme  pour  les  nids  a  filaments  epais?  Et  ne  se 
poun  ait-il  pas,  par  consequent,  qu'ils  tirassent  leur  origine  de  fibres  nees  en 
dehors  du  cerveau,  par  exemple  ?  La  question  merite  d'etre  etudiee  a  nou- 
ireau. 

Notre  method*'  au  nitrate  d'argent  reduit,  si  utile  pour  la  mise  en  lumiere 
ies  plexus  pericellulaires  dans  le  cervelet  et  la  moelle  1 ,  nous  a  permis  d'aper- 
cevoir  dans  la  zone  motrice  du  cerveau  de  l'homme  les  nids  qui  enveloppent 
les  grandes  cellules  pyramidales.  Les  filaments  brun  fonce  dont  ils  se  cora- 
posent,  onl  uneassez  faiblc  epaisseur;  ils  presentent  de  distance  en  distance, 
une  grosse  varicosite  et  appliquent  sur  le  protoplasma  du  corps  et  des  den- 
drites de  la  cellule  leurs  massues  terminales,  c'est-a-dire  leurs  exlremiles 
"cnflees.  Ces  massues,  souvent  Ires  petites,  presentent  dans  leur  epaisseur 
un  anneau  neurofibrillaire  qui  s'appuie  sur  la  surface  du  neurone  enve- 
oppe.  Elles  sont,  du  reste,  bien  moins  nombreuses  que  sur  les  cellules 
icrveuses  de  la  moelle  et  du  bulbe,  comme  le  prouve  la  figure  363,  ou  nous 
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1.  S.  R.  Cajal,  Un  sencillo  metodo  para  tenirlas  fibrillas  interiores  del  protoplasma 
ervioso.  Archivos  latinos  de  Biologia  y  Medicina,  n°  1,  octubre  de  1903.  —  Sobre  la 
structura  del  protoplasma  nei  vioso.  Rev.  escolar  de  Medicina  g  Cirugia-,  n°  3,  1°  no- 
iembre  de  1903. 
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avons  reproduit  le  plexus  nerveux  d'une  grosse  pyramidale  du  cerveau  de 
chien  adulte.  Cette  figure,  qui  est  la  copie  d'une  preparation  obtenue  par 
une  formule  speciale  d'impregnation  \  est  inte>essante  a  d'autres  points  de 
vue.  On  y  voit  que  les  surfaces  du  neurone  qui  se  trouvent  au  voisinage 
immediat  des  capillaires  et  des  cellules  n6vrogliques  sont  totalement  degar- 
nies  de  fibrilles  pericellulaires  ;  ces  surfaces  entrent  ainsi  en  contact  intime 
avec  les  capillaires  ou  les  astrocytes.  On  pourrail  done  appeler  aires  ne'vro- 
gliques  et  aires  ou  pdles  nulritifs  les  regions  de  la  cellule  pyramidale  qui 
sont  contigues  soit  aux  cellules  nevrogliques  de  la  base,  soit  aux  vaisseaux 
capillaires.  On  voit  encore  sur  cette  figure  qu'un  grand  nombre  de  fibrilles 


Fig.  362.  —  Nids  pericellulaires  de  la  couche  des  grandes  cellules  pyramidales  externes; 
circonvolution  frontale  ascendante;  enfant  age  d'un  mois.  Methode  de  Golgi. 

a,  fibres  afferentes;  —  b,  nid  pericellulaire  de  petite  tailie;  —  c,  grand  nid. 


Differences 
du  nid  peri- 
cellulaire avec 
d'autres  for- 
mations. 


passent  d'un  plexus  pericellulaire  a  l'autre,  entrant  ainsi  en  connexion  avec 
plusieurs  pyramidales  successivement. 

Les  nids  pericellulaires  que  nous  venons  de  decrire  ne  ressemblent  en 
rien  a  ceux  que  Semi  Meyer  2  a  cru  observer  au  moyen  du  bleu  de  methy- 
lene chez  le  cobaye  ;  ils  ne  ressemblent  pas  davantage  aux  r^seaux  superfi- 
ciels  dont  seraient  entour^es  les  cellules  pyramidales  du  chat,  d'apres 


1.  Cette  formule,  qui  colore  beaucoup  mieux  que  les  autres  les  plexus  nerveux 
terminaux,  consiste  en  :  1°  fixation  dans  le  formol  a  10  p.  100,  6  heures ;  2°  lavage  a  l'eau 
quelques  heures;  3U  durcissement  dans  F>0  c.c.  d'alcool  a  96°  additionne  de  5  goultes 
d'ammoniaque,  ljour;  4°  sejour  a  l'6tuve  a  35°  dans  une  solution  de  nitrate  d'argent  a 
l,50p.  100,  5  jours;  5°  reduction  comme  dans  les  autres  formules  d'impregnation  des 
neurofibrilles.  —  Voir  :  S.  R.  Cajal,  Quelques  formules  de  fixation  destinees  a  la 
methode  du  nitrate  d'argent.  Trau.  d.  Labor,  d.  Recti,  biol.,  etc.,  t.  V,  1907. 

2.  Semi  Meyeb.  Ueber  die  Function  der  Protoplasmafortsatze  der  Nervenzellen. 
Abhandl.  d.  Sachs.  Ges.  d.  Wiss.,  1898.  —  Centrale  Neuritenendigungen.  Arch.  f.  mikros. 
Anal.,  Bd.  LIV,  1899. 
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Bethc  1  el  Nissl  2.  Les  details  histologiques  observes  et  dessines  par  Meyer 
et  Beihe  ainsi  que  par  Turner  et  Hunter  3,  ne  se  rapporlent  nullement  a  des 
fibres  nerveuses,  mais  an  reseau  de  Golgi  que  nous  avons  decrit  pr^cedem- 
ment.  Or,  de  l'avis  de  Donaggio4,  Held  ;;  et  Simarro6,  ce  r6seau  n'esfpoinl 
de  nature  cylindre-axile. 


Les  cellules  a  cylindre-axe  court  chcz  les  autr'es  mammiferes.  —  Les  zones 
des  cellules  pyramidales  petites, 
fpandes  et  moyeunes  renferment 
Igalement  dans  le  cerveau  du 
chien  et  du  chat  de  tres  nom- 
breux  corpuscules  a  cylindre-axe 
court.  Leurs  types  sont  les  me- 
mes  que  chez  l'homme,  bien 
qu'ils  atteignent  une  laille  un 
peu  plus  considerable  et  pos- 
sedent  des  formes  plus  simples. 
Remarquons,  a  ce  propos,  que 
la  methode  d'Ehrlich  est  d'une 
grande  utilite  pour  la  determi- 
nation du  nombre  relatit  de  ces 
elements,  car,  employee  selon  la 
t'ormule  ordinaire,  elle  colore 
sans  exception  et  exclusivement 
les  cellules  a  cylindre-axe  court 
du  territoire  impregne.  On  con- 
state, en  outre,  dans  les  prepa- 
rations obtenues  de  cette  facon 
que  ces  corpuscules  sont  aussi 
abondants  que  les  cellules  pyra- 
midales et  qu'ils  sont  repartis, 
avec  une  certaine  regularity, 
dans  les  differentes  couches  du 
cerveau,  la  seconde  exceptee,  oil 
on  les  rencontre  un  peu  plus 
souvent.  Parmi  les  varietes  les 
plus  frequentes,  nous  citerons  : 
'0  les  cellules  ^toilees  volumi- 
neuses,  dont  le  cylindre-axe  arci- 

t'orme  se  divise  en  branches  horizontals  fort  longues  (fig.  359,  C);  b)  les  cel- 
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nervous  system.  Brain.  1899. 

i.  Donaggio,  Riv.  sperim.  d.  Freniatria,  vol.  XXIV,  1898-1899. 

5.  Held,  Ueber  den  Bau  der  weissen  und  grauen  Substanz.  Arch.  f.  Anal.  u.  Phy- 
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Caracteres. 


Fig.  363.  —  Plexus  nerveux  terminaux  for- 
mant  nid  autour  des  cellules  pyramidales 
de  l'ecorce  cerebrale;  chien  adulte.  Me- 
thode au  nitrate  -d'argent  reduit,  5a  for- 
mule. 

a,  plexus  nerveux;  —  6,  anneau  neuroflbrillaire 
des  massues  terminales;  —  c,  cellule  nevro- 
glique  basilaire,  et  d,  capillaire  sanguin  avec 
leur  aire  respective,  depourvue  de  fibrilles  p.eri- 
cellulaires. 


Varietes  les 
plus  friquen- 
tes. 
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Exlertsion 
des  dendrites 
dans  la  l"cou- 
che. 


Manchon  de 
myeline  de  I'a- 
xone  :  elran 
glements. 


lules  fusiformes  moyennes,  a  cylindre-axe  fin,  ascendant  ou  descendant,  don- 
nant  lieu  a  des  arborisations  moins  Vendues' que  le  type  precedent  (fig.  359,  D) ; 

c)  les  cellules  a  double  bou- 
quet  protoplasmique ;  leur 
cylindre-axe  ne  s'impregne 
malheureusement  pas  assez 
pour  qu'on  puisse  le  bien 
etudier  (fig.  359,  B) ;  of)  en- 
fin  les  cellules  globuleuses, 
ovoi'des  ou  triangulaires, 
pourvues  d'un  cylindre-axe 
ascendant  et  ramifie  dans 
les  trois  premieres  couches. 

Outre  ces  details,  la  m6- 
thode  d'Ehrlich  nous  en  v6- 
vele  deux  autres  qui  man- 
quent  dans  les  preparations 
impregnees  par  le  cliromate 
d'argent.  D'une  part,  elle 
montre  dans  leur  totalite 
les  expansions  protoplasmi- 
ques,  et  nous  apprend,  par 
la,  que  les  ascendantes  par- 
viennent  presque  constani- 
ment  jusqu'a  la  zone  plexi- 
forme,  dont  (fig.  359,  B)  elles 
compliquent  le  plexus  den- 
dritique  sous-pie-merien  ; 
d'autre  part,  elle  decele  le 
manchon  de  myeline  qui  en- 
toure  le  cylindre-axe  des 
cellules  du  deuxieme  type 
de  Golgi,  manchon  qu'on 
n'avait  pas  apergu  jusqu'ici. 
Le  cylindre-axe,  a,  de  la 
figure  364,  en  est  un  exem- 
ple  ;  pres  de  son  origine,  il 
attire  peu  le  bleu  de  methy- 
lene ;  au  niveau  de  ses  divi- 
sions, il  s'impregne,  au  con- 
traire,  et  presque  toujours, 
de  fagon  intense,  ce  qui 
indique  un  etranglement  et 
par  cela  meme  l'absence  de 
myeline  ;  il  est  par  suite  fort 
rare,  que  le  point  ou  s'opere 
l'tHranglement  reste  tout  a 
fait  pale.  Enfin,  apres  leur  naissance,  les  collat^rales  palissent  peu  a  peu  et  ces- 
sent  bientot  de  presenter  des  portions  intense'ment  colorees ;  on  en  deduit  que  les 
ramifications  ultimes  de  l'arborisation  sont  depourvues  d'enveloppe  myelinique 


Fig.  364.  —  Grande  cellule  a  cylindre-axe  court 
de  la  couche  des  pyramidales  moyennes;  chat 
adulle.  Methode  d'Ehrlich. 

o,  portion  pale  du  cylindre-axe;  —  b,  portion  vivement  co- 
loree,  correspondant  a  un  etranglement  interannulaire ; 
—  c,  autre  etranglement. 
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pyramidales  (grains).  —  C'est 


4e  Couche  des  petites  cellules  etoilees  et 

Meynert  qui  a  differencie 
cette  couche  ;  depuis  lors 
on  lui  donne  habiluelle- 
ment  le  nom  de  couche 
des  grains.  On  constate 
son  existence  dans  la  plu- 
parl  des  regions  de  l'6corce 
cerc'brale  de  l'homme,  chez 
qui  elle  acquiert  un  de- 
veloppement  plus  consi- 
derable que  chez  les  au- 
tres  mammiferes  gyrenc6- 
phales. 

Afin  de  bien  juger  du 
nombre  et  de  la  forme  des 
neurones  qui  s'y  rencon- 
trent,  le  mieux  est  de  s'a- 
dresser  tout  d'abord  aux 
preparations  colorees  par 
la  methode  de  Nissl.  On  y 
reeonnait  ainsi  trois  sortes 
d  elements  :  i°des  cellules 
pyramidales  grandes  et 
moyennes ;  leur  nombre  est 
petit,  mais  elles  ressem- 
blent  tout  a  fait  a  celles 
que  renferment  les  zones 
avoisinantes    (fig.  365); 
2°  des   cellules  triangu- 
lares, etoilees,  ovoides  ou 
semi-lunaires  et  volumi- 
neuses ;  elles  sont  egale- 
ment  rares  ;  leur  proto- 
plasma  abondant  ne  con- 
tientqu'une  faible  quantite 
de   grains  chromatiques 
(fig.  365,  c,d);  3°enfin,  une 
multitude  de  petites  cel- 
lules, serrees  les  unes  con- 
tre  les  autres  et  frequem- 
ment  disposers  en  series 
verticales  ;  ce  sont  les 
grains  des  auteurs  classi- 

ques.  Les  uns  ont  une  forme  pyramidale  (fig.  365,  b),  tandis  que  les  autre? 
sont  polygonaux  (fig.  365,  a);  dans  ce  cas,  leur  protoplasma  est  peu  colore 

II  67 


E  I  e  m  e  n  I  a 
constitutifs  ; 
leur  aspect : 

1"  au  Nissl ; 


Fig.  365 


—  Couche  des  grains  de  la  partie  moyenne 
de  la  circonvoluti'on  parietale  ascendante ;  homme 
adult  e.  Methode  de  Nissl ;  obj .  apochrom.  1,30,  Zeiss  . 

rangee  inferieure  des  grandes  cellules  pyramidales  su- 
perflcielles;  —  B.  couclie  des  grains;  —  C,  cinquieme 
couche  ou  zone  des  grandes  pyramidales  profondes  ;  — 
a,  petits  grains  polygonaux;  —  6,  petite  cellule  pyrami- 
dale; —  c,  cf,  grandes  cellules  etoilees. 
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2"  dans  les 
preparations 
neu  rofibri!  lai- 
ties ; 


Parmi  ces  elements,  ce  sontles  grains  propreraent  dits  qui  se  colorent  le 
plus  difficilemenl  par  les  m^thodes  neurofibrillaires.  Lorsqu'on  parvient  a 
les  impregner  par  le  nitrate  d'argent  reduit  par  exemple,  on  constate  que 
leur  charpente  filamenteuse  forme  un  reseau  delicat,  localise  ordinairement 
au  voisinage  du  noyau.  Dans  certaines  cellules,  le  reseau  est  plus  etendu 
(fig.  366,  A)  et  enveloppe  tout  le  noyau  ;  dans  d'autres,  il  ne  recouvre  qu'une 
minime  partie  de  cet  organe  et  n'occupe  qu'une  aire  tres  restreinte.du  corps. 
Ouoi  qu'il  en  soit,  les  neurofibrilles  s'anastornosent  et  se  groupent  en  cor- 
dons minces,  qui  penetrent  dans  les  expansions  de  la  cellule. 


Fig.  366.  —  Petites  cellules  pyramidales  ou  grains  de  l'ecorce  visuelle;  homme  adulte. 
Methode  du  nitrate  d'argent  reduit. 

A,  C,  D,  cellules  a  charpente  neurofibrillaire  disposee  autour  du  noyau;  —  B,  E,  F,  cellules 
dont  la  charpente  neurofibrillaire  est  situee  sur  un  des  cotes  du  noyau. 


3°  au  Golgi. 


Les  deux  es- 
peces. 


Dendrites  et 


En  recourant  maintenant  aux  preparations  impregnees  par  le  chromate 
d'argent  et  provenant  du  cerveau  d'enfants  ages  de  quinze  a  trente  jours, 
nous  serons  renseignes  d'une  facon  plus  exacte  sur  la  morphologie  entiere 
des  divers  corpuscules  de  la  quatrieme  couche,  et  nous  pourrons  les  grou- 
per suivant  la  disposition  de  leur  cylindre-axe  en  :  i°  cellules  a  cylindre- 
axe  long  et  2°  cellules  a  cylindre-axe  court.  < 

Cellules  a  cylindre-axe  long. —  Ce  sont  toutesdes  cellules  pyramidales. 
II  en  existe  deux  especes  :  les  unes  sont  petites,  les  autres  sont  grandes  et 
moyennes. 

a)  Petites  cellules  pyramidales.  —  Ces  elements,  deja  mentionnespar  plu- 
sieurs  savants,  par  Kolliker  entre  autres,  possedent  un  corps  de  taille  reduite. 
II  en  part  trois,  quatre  ou  un  plus  grand  nombre  de  dendrites  basilaires  fines, 


ECORCE  CEREBRALE  EN  GENERAL  J   QUATRIEME  COUCH E 


563 


qui  se  ramifient  a  peu  de  distance  et  sans  depasser  les  limites  de  la  qua- 
trieme couche.  Un  tronc  proloplasmique  grele  se  porte  vers  la  peripheric  en 
ligne  droite;  il  emetquelques  branches  collaterales  pour  la  zone  oil  il  a  pris 
naissance  et  va  se  diviser  dans  la  couche  plexiforme  en  un  petit  nombre  de 
branches  terminales,  fines  et  tres  peu  epineuses.  Le  cylindre-axe,  qui  semble 
avoir  echappe  a  Kolliker,  sort  de  la  base  du  corps,  descend  verticalement  a 
travers  la  cinquieme  couche  et  les  suivantes,  et  se  rend,  selon  toute  vrai- 
semblance,  a  la  substance  blanche  qu'il  doit  enrichir  d'une  nouvelle  et 


lige  protoplas- 
mique. 


Axone. 


Fig.  367.  —  Cellules  a  cylindre-axe  long  de  la  quatrieme  couche  prises  en  differents 
points  de  l'6corce  motrice  de  l'homme.  Methode  de  Golgi. 

A,  B,  C,  petites  cellules  pyramidales ;  —  D,  cellule  etoilee  a  cylindre-axe  long;  —  F,  grande  cel- 
lule pyramidale  ordinaire;  —  n,  cylindre-axe;  —  b,  c,  grosses  collaterales  recurrentes. 


mince  fibre  a  myeline.  Sa  longueur  et  sa  finesse  nous  out  toujours  fait 
perdre  sa  trace  au-dessous  de  la  cinquieme  couche  ou  couche  des  grandes 
cellules  pyramidales  profondes. 

Le  caractere  le  plus  interessant  de  ces  petites  cellules  pyramidales  est 
fourni  par  la  disposition  des  collaterales  de  leur  cylindre-axe.  Ces  branches 
se  degagent  au  nombre  de  deux,  trois  ou  quatre,  de  la  partie  superieure  de 
l'axone.  Ouelques-unes  s'inflechissent  vers  la  periph6rie  en  decrivant  un  arc, 
et  s'elevent  jusqu'a  la  limite  de  la  quatrieme  couche  avec  la  troisieme  et 
peut-etre  meme  au  dela,  jusqu'a  la  zone  plexiforme.  11  ne  nous  a  pas  ete 
possible  malheureusement  de  nous  en  assurer,  a  cause  de  la  minceur  de  ces 
fibres  et  de  la  complication  des  plexus  nerveux  qui  les  recouvrent.  Dans  un 
certain  nombre  de  cellules,  comme  en  A  et  5,  sur  la  figure  367,  la  premiere 


Collaterales. 
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collaterale  est  si  epaisse  qu'on  la  prendrait  pour  le  veritable  cylindre-axe, 
qui,  lui,  semble  reduit  au  role  d*une  simple  fibre-fille.  D'autres  fois,  les  col- 
laterals recurrentes  sont  au  nombre  de  trois  et  meme  davantage  pour  la 
meme  cellule  ;  dans  ce  cas,  le  cylindre-axe,  partant  de  la  convexite  de  Tare 
decrit  par  Tune  de  ces  fibres  recurrentes,  semble  encore  par  sa  rainceur 
ne  constiluer  lui-menie  qu'une  collaterale  (fig.  367,  C).  Sauf  les  collate- 
rals ascendantes,  toutes  celles  qui  sont  emises  par  les  petites  cellules 
pyramidales  se  ramifient  dans  la  quatrieme  couche  et  dans  l'etage  supe- 


Fig.  368.  —  Cellules  a  cylindre-axe  court  de  la  quatrieme  couche  prises  en  differents 
points  de  l'ecorce  motrice;  enfant  age  d'un  mois.  Methode  de  Golgi. 

A,  D,  cellules  a  cylindre-axe  ascendant  donl  les  branches  horizontales  se  distribuent  dans  la  iiua- 
trieme  couche ;  —  B,  C,  cellules  dont  le  cylindre-axe  a rciforme  fournit  des  branches  a  la  troi- 
sieme  zone;  —  E,  cellule  araneiforme ;  —  F,  cellule  envoyant  son  axone  a  la  couche  pleviforme. 

rieur  de  la  cinquieme,  ou  elles  compliquent  le  plexus  nerveux  dont  les  cel- 
lules pyramidales  profondes  sont  entourees. 

6)  Cellules  pyramidales  ordinaires,  grandes  et  moyennes.  —  Ces  elements 
ne  font  jamais  defaut  dans  la  quatrieme  couche,  bien  que  leur  nombre  puisse 
varier  beaucoup  suivant  les  regions  de  l'6corce.  Leur  morphologie  est 
identique  a  celle  des  grandes  pyramidales  de  la  troisieme  zone;  nous  repro- 
duisons  un  de  ces  neurones  en  E,  sur  la  figure  367. 

Cellules  a  cylindre-axe  court.  —  Elles  sont  infiniment  plus  nombreuses 
que  les  cellules  a  cylindre-axe  long  et  constituent  dans  maints  districts 
corticaux  une  formation  si  Epaisse  et  si  importante  qu'on  pourrait  a  juste 
tilre  appeler  couche  des  cellules  a  cylindre-axe  court  la  zone  qui  les  ren- 
ferme.  Elles  se  presentent  sous  plusieurs  types,  dont  quelques-uns  ont  deja 
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ete  decrits  a  propos  de  la  deuxieme  couche.  Nous  signalerons  les  plus  fre- 
quents : 

a)  Cellules  etoile'es  ou  fusi formes  a  cylindre-axe  ascendant  el  ramifie  en 
tongues  branches  horizontales.  —  On  voil,  d'apres  la  figure  368,  en  A  et  D, 
que  ces  corpuscules  siegent  a  diffe  rents  niveaux  de  la  quatrieme  couche 
et  qu'ils  afi'ectent  une  taille  variable.  Leurs  dendrites  divergentes  et  peu 
epineuses  restent  avec  leurs  branches  dans  la  zone  qui  les  a  vues  naitre. 
Quant  a  leur  cylindre-axe,  il  se  partage  en  branches  horizontales,  colla- 
terals et  lerminales,  dont  la  longueur  attcint  parfois  deux  et  meme  plu- 
sieurs  dixiemes  de  millimetre.  Les  branches  horizontales  emettent  ordi- 
nairement  et  a  angle  aigu  plusieurs  ramuscules  pour  djfferents  etages  de  la 
quatrieme  couche. 

b)  Cellules  a  cylindre-axe  ascendant  et  ramifie  dans  la  quatrieme 
couche.  —  Dans  le  type  que  nous  venons  de  decrire,  les  branches  eollaterales 
et  terminales  ne  semblent  pas  depasser  les  limites  de  la  zone  d'origine.  II  n'en 
est  pas  de  meme  pour  le  type  que  nous  examinons  actuellement,  et  qui, 
malgre  cela,  peut  etre  consid^re  comme  une  simple  varianle  du  precedent. 
En  effet,  son  cylindre-axe  monte  a  travers  la  troisieme  couche,  y  abandonne 
quelques  rameaux  et  redescend  dans  la  zone  oil  il  a  pris  naissance  ;  avant 
d'en  sortir  el  apres  y  etre  revenu,  il  y  emet  un  certain  nombre  de  branches 
eollaterales  (fig.  368,  C).  D'aulres  fois,  la  fibre  ascendahte  n'est  qu'une 
collaterale  d'une  des  branches  de  bifurcation  du  cylindre-axe  (fig.  3G8,  B). 

c)  Cellules  dont  le  cylindre-axe  s'e'leve  jusquaux  premiere  et  deuxieme 
couches  (fig.  368,  F).  —  Certains  elements  eloiles,  ovoides  ou  triangulares 
et  de  plus  grande  dimension  que  les  precedents  possedent  un  cylindre- 
axe  ascendant  et  epais,  qui  emet  quelques  rares  eollaterales  dans  la  qua- 
trieme couche,  puis  se  divise  dans  la  troisieme  en  une  multitude  de 
ramuscules  obliques  ou  horizontaux.  Parfois,  le  cylindre-axe  monte  jusqu'a 
la  zone  plcxiforme,  ouilse  coinporte  comme  ceux  de  Martinotti.  On  trouve 
des  cellules  de  ce  genre  dans  les  deuxieme  et  troisieme  couches  :  mais  il 
n'est  pas  toujours  facile  de  constater  l'arrivee  de  leur  axone  dans  la  premiere 
couche,  a  cause  de  son  tres  long  trajet. 

En  resume  etbien  que  nos  recherchesne  soientpas  encore  suffisantes,  nous 
croyons  qu'il  existe  dans  la  quatrieme  couche  plusieurs  especes  de  cellules 
a-  cylindre-axe  court  ascendant  et  ramifie  a  ditferents  niveaux.  On  pourrait 
donner  a  chaque  espece  le  nora  de  la  couche  ou  elle  envoie  plus  particu- 
lierement  son  axone;  on  aurait  ainsi  des  cellules  a  cylindre-axe  ascendant 
destine  a  la  premiere  couche,  d'autres  dont  le  cylindre-axe  se  porte  a  la 
seconde,  et  ainsi  de  suite.  Hatons-nous  d'ajouler  que  dans  presque  tous 
les  cas  le  cylindre-axe  etend  son  arborisation  dans  plusieurs  assises  a  la  fois. 

d)  Cellules  naines  ou  aranei formes.  —  On  les  observe,  a  toutes  les  hau- 
teurs de  la  quatrieme  couche  ainsi  que  sur  ses  confins.  Nous  reproduisons 
l'une  d'elles,  en  E,  sur  la  figure  368  ;  son  cylindre-axe  se  resout  en  un  plexus 
extrememenl  fin. 

e)  Cellules  a  double  bouquet  proloplasmique  el  a  cylindre-axe  divise 
en  paquels  de  fibres  verticales.  —  Comme  elles  ressemblent  enlierement  a 
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Freq uence 
des  cellules  a 
cylindre  -  axe 
court  el  ascen- 
dant. 


H1ST0I.0GIE  DU  SYSTEME  NERVEUX 


celles  que  nous  avons  mentionnees  dans  les  couches  superieures,  nous  ne 
les  decrirons  pas. 


Fig.  369.  —  Cellule  pyramidale  geante  profonde  ou  cellule  de  Betz  de  la  circonvolu- 
tion  parietale  ascendante;  enfant  age  de  trente  jours.  Methode  de  Golgi. 

a,  cylindre-axe ;  —  c,  collaterals ;  —  d,  dendrites  basilaires  longues;  —  e,  bouquet  protoplasmique 

terminal. 

L'expose  que  nous  venons  de  faire  montre  que  la  quatrieme  couche 
Rdle  d'asso-     forme  une  zone  intermediaire  dans  Tecorce,  puisque  les  cellules  a  cylindre. 
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axe  court,  c'est-a-dire  d'association,  s'y  trouvent  accumulees.  Ce  caractere  est  riation  de  la 

encore  accentue  parla  presence  des  pelites  cellules  pyramidales  qui  resident  qualrilmecow- 

dans  cette  couche;  elles  aussi  peuvent  etre  considerees  comme  des  neu-  che' 
rones  d'association  a  faible  et  moyenne  distance,  grace  au  nombre  et  a 
l'epaisseur  de  leurs  collaterals  recurrentes. 

5°  Couche  des  grandes  cellules  pyramidales  profondes.  —  On  remarque  Elements 

dans  diverses  regions  du  cerveau  et  en  particulier  dans  les  circonvolutions  constitutifs. 

;i 


/ 


( 

Fig.  370.  —  Cellule  pyramidale  geante  profonde  on  cellule  de  Betz  de  la  region 
motrice  ;  homme  de  trente  ans.  Methode  de  Golgi. 

a,  cylindre-axe ;  —  b,  c,  dendrites  qui  ont  pu  etre  suivies  sur  plus  d'un  millimetre  etdont  une  partie 
seulement  a  ete  reproduite;  —  d,  collaterales  du  cylindre-axe. 

dites  d'association,  dans  les  visuelles,  acoustiques  et  motrices,  dans  laparie- 
tale  ascendante  par  exemple,  une  ou  plusieurs  rangees  discontinues  de 
grosses  cellules  pyramidales.  Ces  elements  semblent  avoir  emigre  de  la 
troisieme  couche  dans  la  cinquieme,  a  travers  la  zone  des  grains.  En  outre 
de  ces  tres  grosses  cellules,  appelees  cellules  de  Bel:,  on  trouve  dans  la  qua- 
trieme  assise,  dont  l'epaisseur  est  du  reste  fort  inegale  memedans  une  seule 
circonvolution,  des  cellules  pyramidales  moyennes  et  de  nombreux  neu- 
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rones  a  cylindre-axe  court.  Nous  allons  decrire  ces  divers  Elements  en  les 
classant  d'apres  la  longueur  de  leur  axone. 

Cellules  a  cylindre-axe  long.  —  Elles  comprennent  des  pyramidales 
geantes  et  des  pyramidales  moyennes. 


Fig.  371.  —  Cellules  pyramidales  geantes  ou  cellules  de  Betz  du  cerveau  chez  l'homme. 
Methode  du  nitrate  d'argent  reduit. 

a,  b,  vides  corres'pondant  aux  amas  chromatiques  de  Nissl ;  —  c,  amas  de  pigment;  —  e,  noyaus  de 
cellules  nevrogliques ;  —  f,  h,  aeurolibrilles  penetrant  dans  le  cylindre-axe. 


Caracteres 
d i s t inci if s 
dans  les  pri- 


a)  Grandes  cellules  pyramidales  ou  cellules  de  Belz.  —  On  les  reconnalt 
immediatement,  sur  les  coupes  colorees  par  la  melhode  de  Nissl,  a  l'epais- 
seur  de  leurs  dendrites  basilaires  et  a  Tabondance  des  fuseaux  chromatiques 
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de  leur  corps,  qui  est  allonge  dans  le  sens  vertical.  On  se  rappelle  que  pour 
les  cellules  pyramidales  de  la  troisieme 
coucheil  en  est  differemment,  puisque 
leur  corps  s'etale  dans  le  sens  trans- 
versal. 

Dans  les  preparations  au  Golgi,  les 
grandes  cellules  pyramidales  se  dis- 
tinguent  bien  raoins  par  leur  tai lie  cpie 
par  le  grand  nombre  et  la  longueur 
de  leurs  expansions  protoplasmiques 
basilaires,  qui  etendent  leurs  ramifica- 
tions sur  une  grande  partie  des  cin- 
quieme  et  sixieme  couches.  Leur  tronc 
dendritique  peripherique,  sou-vent 
bifurque  a  peu  de  distance  de  son  ori- 
gine,  repand  dans  la  zone  plexiforme 
le  plus  vaste  bouquet  de  branches  ter- 
minales  laches  que  les  cellules  pyra- 
midales puissent  fournir. 

La  taille  du  corps  et  la  longueur  des 
dendrites  basilaires  varient  avec  l'age. 
Pour  s'en  convaincre,  il  suffit  d'une 
simple  comparaison  entre  la  figure  369 
oil  nous  avons  reproduit  une  cellule  de 
Betz  chez  I'enfant,  et  la  figure  370  ou 
la  raeme  cellule  appartient  a  l'homme 
adulte ;  chez  ce  dernier,  les  dendrites 
atteignent  plus  d'un  millimetre. 

Le  cylindre-axe  de  ces  neurones 
enormes  est  epais  et  emet  des  collate- 
rales,  au  nombre  de  quatre  a  huit  ou 
meme  davantage,  d'abord  dans  la  cin- 
quieme  couche  ou  elles  se  ramifient 
autour  des  cellules  pyramidales  de 
meme  espece,  puis  dans  la  sixieme 
couche  oil  se  trouvent  les  pyramidales 
moyennes;  ensuite  il  se  rend  a  la  sub- 
stance blanche,  comme  nous  avons  pu 
le  constater  chez  des  foetus  du  sep- 
tieme  au  neuvieme  mois  et  chez  1'en- 
fant nouveau-ne. 

Les  neurofibrilles  sont  extreme- 
ment  abondantes  et  forment  une  char- 
pente  tres  compliqu(5e  dans  les  pyra- 
midales gcantes,  comme  on  peut  le  voir  sur  les  figures  371  et.372,  ou  nous 
avons  represents  quelques  specimens  de  ces  cellules  chez  l'homme  et  le 


Fig.  372.  —  Cellules  pyramidales  geantes ; 
lapin  adulte.  Melhode  du  nitrate 
d'argent  reduit. 

A,  cellule  de  taille  moyenne;  —  B,  cellule  de 
la  i  I  le  tres  grande;  —  a,  faisceaux  neuro- 
fibrillairesallantau  cylindre-axe ;—  b,  noyau 
d'une  cellule  nevroglique ;  —  c,  neurofi- 
brilles du  tronc  protoplasmique  ;  —  d,  axone ; 
—  e,  collaterale. 


parations  : 
1°  au  Nissl; 


2°  au  Golgi. 


Caracteres 
variables  avec 
I'dae. 


Axone. 


Neurofibril- 


les. 
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lapin.  La  disposition  des  fibrilles  est  du  type  fasciculd  avec  des  vides  des 
tin6s  a  loger  les  blocs  de  Nissl.  Chez  1'homme,  on  apergoit  dans  la  region 
basilaire  et  parfois  dans  les  regions  laterales  du  corps  cellulaire  un  amas 
pigmentaire  volumineux,  divise"  en  plusieurs  segments  par  les  neuro- 
fibrilles  (tig.  371,  A).  Autre  detail  interessant  rev61e  par  le  nitrate  d'argent 


ascendante;  enfant  age  d'un  mois.  Methode  de  Golgi. 

A,  cellule  pyramidale  de  taille  moyenne;  —  B,  cellule  triacgulaire ;  —  C,  D,  E,  F,  G,  cellules  a 
cylindre-axe  ascendant;  — H,  grande  cellule  etoilee  a  cylindre-axe  transversal;  —  I,  cellule 
araneiforme;  —  a,  cylindre-axe. 

reduit :  le  nucle'ole  parait  constitue  par  un  agregat  considerable  de  petites 
spherules. 

b)  Cellules  pyramidales  moyennes.  —  A  part  leur  taille  moindre,  elles 
ne  different  guere  des  gros  neurones  de  Betz  que  nous  venons  de  decrire. 
Cellules  a  cylindre-axe  court.  —  Leur  taille  et  leur  forme  sonf  assez 
Types  di-    variables  pourqu'on  puisse  y  distinguer  plusieurs  types. 
vers-  a)  Cellules  a  cylindre-axe  ascendant.  —  Ces  corpuscules  etoiles,  trian- 

gulaires  ou  fusiformes  sont  assez  frequents.  Leurs  dendrites  divergentes  ne 
sortent  pas  de  la  cinquieme  couche.  Quant  a  leur  cylindre-axe,  il  est  ascen- 
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dant  et  donne  ses  ramuscules  lerminaux  et  plus  ou  moins  horizontaux  a  sa 
eouche  d'origine  ou  aux  etages  inferieurs  de  la  quatrieme  zone. 

b)  Cellules  fasiformes  ou  eloilees  a  /res  long  cylindre-axe  ascendant.  — 
Le  nom  de  ces  elements  indique  leur  particularite  ;  leur  cylindre-axe  s'eleve 
peut-tUre  jusqu'a  la  zone  plexif'onne. 


Fig.  37i.  —  Cellule  de  la  couche  des  neurones  fusiformes  de  1'ecorce  motrice 
chez  l'homme.  Methode  du  nitrate  d'argent  reduit. 

A,  E,  cellules  pyramidales  petites  et  moyennes ;  —  B,  C,  cellules  triangulaires ;  — D,  cellules 
fusiformes ;  —  a,  cylindre-axe  ;  —  b,d,  siege  du  bloc  chromatique  triangulaire  de  Nissl  au-dessus 
«du  noyau;  —  c,  disposition  reticulee  des  neurolibrilles  superficielles  ;  —  f,  amas  pigmentaire. 

c)  Cellules  arane'i formes  el  d  double  bouquet  protoplasmiqiie.  —  Elles 
sont  identiques  a  celles  que  nous  avons  decrites  dans  la  seconde  assise. 

6C  Couche  des  cellules  pyramidales  moyennes  et  des  neurones  triangu- 
laires. —  C'est  l'equivalent  de  la  quatrieme  couche  ou  zone  des  cellules  Aspect. 
polymorphes  chez  les  mammiferes,  ainsi  que  de  la  couche  des  cellules  fusi- 
formes de  Meynerl  chez  l'homme.  Son  etendue  varie  suivant  les  points 
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consideres.  Dans  certaines  circonvolutions,  surtout  au  niveau  de  leur  con- 
vexite,  die  est  subdivisee  en  deux  assises  secondaires,  faciles  a  reconnaitre 
grace  a  l'extension  diverse  des  plexus  nerveux  intercalates:  dans  d'autres 
elle  parait,  au  contraire,  presque  homogene  et  peut  6tre  envisagee  comme 
une  assise  unique. 

E I  intents  Nous  avons  reproduit  sur  les  figures  3j3  et  375  les  elements  cellulaires 
constitutifs.  jgg  pjug  communs  cette  couche.  Ce  sont :  des  pyramidales  moyennes,  des 
cellules  triangulaires  et  pyramidales  inverties,  des  cellules  fusiformes,  des 
neurones  fusiformes  et  triangulaires  a  cylindre-axe  ascendant,  des  neurones 
etoiles  encore  appeles  cellules  sensitives  de  Golgi,  des  cellules  naines  ou 
neurogliformes,  etc. 

Leurs  neu-  La  plupart  de  ces  Elements,  de  meme  que  ceux  de  la  septieme  couche,  se 
rofibrilles.  colorent  par  les  methodes  neurofibrillaires.  Les  divers  aspects  que  presen- 
tent  leur  charpente  filamenteuse  sont  reproduils  sur  la  figure  374.  On  re- 
marquera  sur  cette  derniere,  en  c,  la  disposition  reHiculee  des  neurofibrilles 
dans  les  regions  superficielles  du  corps  cellulaire;  en  f,  l'amas  de  pigment 
dont  la  position  e^t  variable  et  au  niveau  duquel  le  r6seau  fibrillaire  est 
lache  et  difficile  a  voir;  enfin,  en  6  etd,  l'espace  vide  destine-  a  loger  le  bloc 
chromatique  de  Nissl,  situe  au-dessus  du  noyau. 

Cellules  a  cylindre-axe  long.  —  Parmi  ces  neurones  nous  avons  a 
d6crire  des  pyramidales  moyennes,  des  cellules  triangulaires  et  des  corpus- 
cules  fusiformes. 

a)  Cellules  pyramidales  moyennes.  — Elles  sont  tout  a  fait  semblables  au 
type  des  cellules  pyramidales  que  nous  avons  decrit  dans  les  autres  cou- 
ches. Elles  possedent  done  une  ires  longue  lige  protoplasmique  montant 
jusqu'a  la  couche  plexiforme,  plusieurs  dendrites  descendantes  et  obliques, 
issues  du  corps  cellulaire,  et  un  cylindre-axe  que  Ton  peut  suivre  tres  ais6- 
ment  jusqu'a  la  substance  blanche  ;  il  emet  au  debut  de  son  trajet  des  col- 
late'rales  au  nombre  de  quatre,  cinq  ou  davantage  pour  les  sixieme  et  sep- 
tieme zones  (fig.  373,  A). 

b)  Cellules  triangulaires.  —  Elles  ressemblent  aux  prec6dentes  en  ce 
que  leur  tige protoplasmique  s'edeve  jusqu'a  la  couche  plexiforme  ;  mais  elles 
s'en  distinguent  par  deux  traits  importants.  D'une  part,  leur  corps,  au  lieu 
de  donner  naissance  a  plusieurs  dendrites  basilaires,  n'emet  qu'une  seule 
expansion  protoplasmique,  longue,  descendante,  qui  se  decompose  seule- 
ment  tres  bas ;  d'autre  part,  une  expansion  courte,  epaisse  et  rapidement 
divisee  en  un  bouquet  de  rameaux  dendritiques  se  trouve  implantee  sur  un 
des  cotes  du  corps  cellulaire  (fig.  373,  B).  Leur  cylindre-axe  se  comporte 
comme  dans  les  autres  pyramidales  ;  il  descend  vers  la  substance  blanche 
dans  laquelle  il  s'incorpore. 

c)  Cellules  fusiformes  (fig.  373,  J).  —  Le  corps  du  neurone,  au  lieu  d'etre 
pyramidal  ou  triangulaire,  est  ici  fusiforme  et  possede  deux  longues  den- 
drites verticales,  l'une  ascendante  allant  a  la  premiere  couche,  l'autre  des- 
cendante, peu  longue  et  donnant  naissance  a  un  bouquet  de  ramuscules. 
Le  cylindre-axe  emet  deux  ou  trois  collate'rales  et  se  rend  aussi  a  la  sub- 
stance blanche. 
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Cellules  a  cylindre-axe  court.  —  II  en  existe  trois  variet^s  principales; 
ce  sonl  :  a)  les  cellules  a  cylindre-axe  ascendant,  destine"  aux  couches  situ^es 
au-dessus ;  b)  les  cellules  dont  le  cylindre-axe  se  ramifie  dans  la  sixieme 
couche  elle-meme  (fig.  3j3, 
D) ;  c)  les  cellules  aranel- 
formes  ou  neurogliformes 
dont  l'axone  est  extreme- 
raent  court  (fig.  373,  /). 

De  ces  trois  varietes 
la  plus  abondante  est  la 
premiere.  Ses  neurones, 
comrae  on  le  voit  en  C,  E, 
F,  G,  sur  la  figure  373, 
siegent  un  peu  plus  habi- 
tuellement  dans  Tetage  su- 
perieur  de  la  couche  que 
dans  les  autres  parties. 
Leur  forme  est  sou  vent, 
celle  d'un  fuseau,  prolonge 
par  deux  tiges  dendritiques, 
Tune  ascendante,  l'autre 
descendante  et  rapidement 
decomposers  en  branches 
terminales.  La  forme  trian- 
gulaire,  comme  en  G,  he- 
mispherique  ou  semi-lu- 
naire,  comme  en  C  et  F, 
n'est  pas  rare  cependant. 
Parfois  Texpansion  ascen- 
dante n'atteint  qu'une  fai 
ble  longueur,  1'expansion 
descendante  elant  fort  Ion 
gue,  au  contraire  ;  on  se 
trouve  alors  en  presence 
de  cellules  pyramidales 
renvers<5es,  aspect  que 
Golgi  avait  deja  reconnu. 
Le  cylindre-axe  fin  de  tous 
ces  elements  provient  sou- 
vent,  d'apres  la  loi  d'eco- 
nomie  de  substance,  de  la 

dendrite  ascendante  ;  il  £metquelques  collaterales  pour  la  septieme  couche 
et  se  perd  en  fin  de  compte  dans  les  assises  placees  au-dessus  de  sa  cellule 
d'origine. 


Variilis. 


Fig.  375.  —  Cellules  de  la  partie  moyenne  de  la  sep- 
tieme couche  dans  la  parietale  ascendante;  enfant 
age  d'un  mois.  Methode  de  Golgi. 

A,  cellules  fusiformes;  —  B,  cellules  pyramidales  vraies;  — 
C,  D,  cellules  a  cylindre-axe  court;  —  E,  cellule  a 
cylindre-axe  montant  aux  couches  superficielles  de 
l'ecorce. 


Variili  a 
axone  ascen- 
dant. 


7  Couche  des  cellules  fusiformes.  —  Gette  zone,  tres  6paisse  dans  la  re*- 
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Aspect  el  ele- 
ments consli- 
tutifs. 


Types  prin- 
ripaux. 


gion  axiale  des  circonvolutions,  est  beaucoup  plus  etroite  dans  les  regions 
lalerales  et  toute  pstite  dans  les  sillons,  ou  elle  se  confond  msme  parfois 
avec  la  sixieme  couche.  La  plupart  de  ses  neurones  sont  fusiformes  et  dis- 
poses en  series  verticales,  s6par6es  par  de  gros  faisceaux  de  substance 
blanche.  De  loin  en  loin  on  observe  aussi  des  corpuscules  Iriaugulaires  et 
mgme  pyramidaux,  pourvus  de  longues  dendrites  polaires.  Dans  les  prepa- 
rations colorees  par  la  m6thode  de  Nissl,  le  corps  de  ces  divers  neurones 
est  flanque'  parfois  de  noyaux  nevrogliques  au  nombre  de  deux  ou  davan- 
tage. 

Nous  avons  represent6,  sur  la  figure  375,  les  cellules  les  plus  fr6quentes 
de  la  septieme  couche  dans  la  circonvolution  parietale  ascendante  de  Fenfant 
ag£  d'un  mois.  On  remarquera  parmi  elles  : 

a)  Des  cellules  fusiformes ;  elles  ont  deux  expansions  protoplasmiques, 
l'une  verticale,  longue  et  montant,  selon  toute  vraisemblance,  jusqu'a  la 
premiere  couche  ;  l'autre  descendante,  parfois  Ires  longue,  etdivisee  a  angle 
aigu  en  plusieurs  branches  ;  quant  a  leur  axone,  qui  est  6galement  des- 
cendant, il  donne  naissance  au  debut  de  son  parcours  a  plusieurs  colla- 
te'rales,  qui,  souvent,  sont  recurrentes  (fig.  3y5,  ^4). 

6)  Des  cellules  pyramidales  vraies  ettout  a  fait  semblables  a  celles  de  la 
couche  precedente  (fig.  3^5,  B). 

c)  Des  cellules  e'loilees,  fusiformes  ou  triangulares,  a  cylindre-axe 
court  et  ascendant.  La  ramification  de  ce  prolongement  s'effectue  parfois  au 
voisinage  de  la  cellule  d'origine  (fig.  375,  D)  ;  d'autres  fois  dans  un  etage 
situ6  au-dessus,  corame  en  C;  d'autres  fois,  enfin,  dans  des  couches  plus 
edevees  et  que  nous  n'avons  pu  determiner ;  lei  est  le  cas  de  la  cellule  E. 
Ge  cylindre-axe  ascendant  appartient  vraisemblablement  a  la  categorie  des 
fibres  de  Martinotti.  Nous  sommes  conduit  a  cette  assertion  par  le  fait  que, 
chez  la  souris  et  chez  le  lapin,  la  couche  la  plus  profonde,  celle  des  neu- 
rones polymorphes,  renferme  toujours  des  cellules  dont  le  cylindre-axe, 
ainsi  que  nous  l'avons  constats,  s'eleve  jusqu'a  la  premiere  zone. 


Opinions  di- 
uerses  sur  les 
dendrites  pe- 
ripheriques 
des  cellules  a 
culindre  -  axe 
lone/  des  6*  et 
7'  couches. 


Differences 
avec  les  den- 
drites des  neu- 


On  peut  se  demander  si,  a  l'exemple  des  cellules  pyramidales,  fusiformes, 
triangulaires,  etc.,  des  couches  plus  superficielles,  les  neurones  des  couches 
profondes  envoient  leur  bouquet  dendritique  terminal  dans  la  zone  premiere 
ou  plexiforme.  Golgi  ne  le  croyait  pas.  II  pensait  que  la  tige  protoplasmique 
des  cellules  pyramidales  logees  dans  le  tiers  inferieur  de  l'ecorce  n'atteint 
jamais  la  premiere  couche  et  s*arrete  toujours  au-dessous  d'elle.  Telle  etait 
aussi  notre  opinion,  ainsi  que  celle  de  Kolliker  et  de  Retzius.  Elle  n'etait  pas 
exacte,  car  en  examinant  attentivement  le  cerveau  du  chat  ag6  de  quinze 
jours  et  l'ecorce  visuelle  de  Fent'ant  au  niveau  des  parties  minces  ou  concaves 
des  circonvolutions,  nous  avons  acquis  la  conviction  que  toute  cellule  pyrami- 
dale  ou  cellule  a  cylindre-axe  long  de  Tecorce  envoie  a  la  premiere  couche 
une  ou  plusieurs  dendrites  qui  s'y  ramifient.  II  existe,  cependant,  une  diite- 
rence  a  cet  egard  entre  les  cellules  pyramidales  des  deuxieme,  troisieme, 
quatrieme  et  cinquieme  couches  et  celles  des  sixieme  et  septieme  zones.  Les 


1.  S.  R.  Cajal,  Estructura  de  la  corlcza  visual.  Rev.  trim,  microgrdf.,  t.  V,  1899. 
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cellules  des  assises  superieures 
fournissent,  en  effet,  un  bouquet 
de  dendrites  epaisses  et  epineuses 
a  la  couche  plexiform'e,  tandis  que 
celles  des  assises  inf6rieur.es  ne 
lui  abandonnent  qu'un  petit  nom- 
bre  de  brandies  delicates  et  vari- 
queuses,  ou  meme  qu'un  seul  ra- 
meau,  grele  et  plus  ou  moins 
oblique.  Nous  ne  croyons  done 
pas  nous  tromper  en  formulant 
ici  deux  regies,  que  l'etude  du 
cerveau  de  l'horarae  et  des  mam- 
miferes  nous  a  permis  de  confir- 
mer  :  1°  Toute  cellule  pyramidale 
ou  a  cylindre-axe  long,  pourvue 
d'une  tige  protoplasmique  peri- 
pherique,  envoie,  quel  que  soit  le 
siege  qu'elle  occupe,  un  bouquet 
de  dendrites  ou  une  branche  pro- 
toplasmique a  la  premiere  cou- 
che ;  2°  La  tres  grande  majorite 
des  cellules  a  cylindre-axe  court, 
mSme  lorsqu'elles  possedent  un 
tronc  protoplasmique  peripheri- 
que,  ne  sont  point  representees 
par  des  dendrites  dans  la  couche 
plexi  forme. 

FIBRES  ET  PLEXUS  NERVEUX  DE 
l'eCORCE  CEREBRALE 

Les  coupes  de  circonvolu- 
tions  provenant  du  cerveau  de 
riiomme  et  colorees  par  la  me- 
thode  de  Weigert-Pal  montrent 
une  multitude  de  fibres  a  mye- 
line  dans  la  substance  grise.  De 
ees  fibres  les  unes  sonl  verti- 
goes, les  autres  horizontales  el 
en  plexus.  Ces  dernieres  sont  les 
plus  nombreuses.  Faisceaux  ver- 
ticaux  et  plexus  paralleles  a  la 
surface  sont  connus  depuis  long- 
temps  et  out  ete  bien  decrits 
surtoutpar  Kaes,  Vulpius,  Edin- 
gor,  Obersteiner,  Botazzi  ct 
Eolliker. 


rones  des  con- 


1'ig.  376.  —  Coupe  d'une  circonvolution  motrice 
de  l'homme.  Methode  de  Weigerl-Pal. 

A,  couche  plexiforme  ou  des  fibres  tangentielles  ;  — 

B,  couche  des  petiles  cellules  pyramidales ;  — 

C,  partie  externe  du  plexus  sensitif  ou  strie  de  Gen- 
nari;  —  D,  plexus  moyen  ;  —  E,  plexus  profond; 
—  a,  bordure  sous-meningee  depourvue  de  fibres 
myenilisees;  —  b,  fibres  tangentielles;  —  c.  plexus 
fin  pour  les  cellules  pyramidales  moyennes ;  — 
ci,  fibres  horizontales;  —  e,  faisceaux  radies  ou  ver- 
ticaux;  —  /\libres  sensitives  obliques. 
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Les  deux  es-         Afin  d'exposer  methodiquement  tous  les  details  relatifs  aux  fibres  ner- 
peces  de  fibres .     veuses  fie  ]a  substance  grise,  nous  les  distinguerons  en  fibres  endogenes, 
issues  de  cellules  logees  dans  le  point  cortical  examine,  et  en  fibres  exogenes, 
provenant  de  foyers  plus  ou  moins  eloignes. 


Aspect. 


Origine  tha- 
lamique. 


Caracteres. 


Fibres  exogenes.  —  a)  Fibres  sensitives  et  sensorielles.  —  De  gros  tubes, 

venus  de  la  substance  blan- 
che, penetrent  dans  la  grise 
en  suivant  des  directions 
variables.  lis  decrivent  de 
grandes  sinuosites  pendant 
leur  trajet  ascendant,  et  se 
terminent  surtout  dans  la 
moitie  superieure  de  I'e- 
corce  par  une  arborisation 
libre,  d'une  tres  grande 
etendue. 

Nous  avions  signale 
l'existence  de  ces  tubes 
dans  noire  travail  sur  l'e- 
corce  cerebrale  des  petils 
mammiferes  1 ,  sans  pou- 
voir  en  indiquer  Torigine 
de  facon  certaine.  En  etu- 
diant,  un  peu  plus  tard, 
ces  conducteurs  auxquels 
il  donna  le  nom  de  fibres 
de  S.  Ramon,  Kolliker 2  les 
vit  descendre  jusqu'au 
corps  strie,  chez  la  souris, 
le  chien,  le  lapin  et  le  chat, 
et  supposa  qu'ils  etaient 
sensitifs.  Incite  par  ces 
fails  a  revoir  les  prepara- 
tions d'ecorce  de  rat,  de 
lapin  et  de  souris  qui 
avaient  servi  a  notre  pre- 
mier Iravail,  nous  recon- 
numes  qu'en  effet  Kolliker 
avail  raison. 

Ces  fibres  proviennent  done  de  la  couronne  rayonnante  et  sont  tres  proba- 
blement  des  conducteurs  sensitifs  ou  sensoriels  dont  la  cellule-mere  se  trouve 


Fig.  377.  —  Fibres  nei  veuses  obliques  et  afferenles 
ou  centripetes  de  l'ecorce  cerebrale  du  chat. 
Methode  de  Golgi. 

A,  couche  plexiforrae ;  —  B,  couche  des  petiles  cellules  pyra- 
midales ;  —  C,  D,  couche  des  cellules  pyramidales 
moyennes;  —  E,  couche  des  grandes  cellules  pyrami- 
dales; —  a,  tronc  cylindre-axile  d'une  fibre  aff'erente. 


1.  S.  Ramon  Cajal,  Sur  la  structure  de  l'dcoree  cerebrale  de  quelques  mammiferes. 
La  Cellule,  juin,  1891. 

2.  Kolliker,  Lehrburh  der  Gewebelehre  des  Menschen,  6C  Aufl.,  1896,  Bd.  II, 
p.  666. 
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dans  les  noyaux  sensoriels  de  la  couche  optique.  II  va  de  soi  que  ces  fibres 
thalamo-corticales  ont  une  origine  el  une  forme  terminale  qui  varient  avec 
chaque  sphere  sensorielle  de  l'ecorce  et  qui  lui  sonl  speciales,  comme  nous 
le  verrons  par  la  suite.  Pour  le  moment,  nous  nous  conlenterons  des  quelques 
rcmarques  suivantes.  Ces  fibres  sont  plus  epaisses  que  celles  qui  prennent 
naissance  dans  la  substance  grise;  elles  se  bifurquent  habituellement  dans 
les  couches  profondes  de  l'ecorce;  les  branches  plus  ou  moins  obliques, 
issues  de  cette  bifurcation,  se  redivisent  a  mesure  qu'elles  montent  vers 
la  surface  de  la  circonvolulion  et  produisent  ainsi  un  plexus  terminal,  tres 
toidl'u,  horizonlal,  etendu  dans  les  zones  moyennes  de  l'ecorce  et  en  parti- 
Ciulier  dans  la  couche  des  grains  ou  petiles  cellules  pyramidales  profondes 
(fi-.  377,  C,  D). 

b)  Fibres  d' association  directe  on  homomere.  —  La  physiologic  et  l'ana- 
tomie  pathologique  nous  apprennenl  que  les  diverses  regions  de  l'ecorce  sont 
reliees  entre  elles.  Nous  sommes  done  conduit  a  supposer  que  chaque  cir- 
convolution  regoit  des  fibres  ayant  pour  origine  des  cellules  pyramidales  qui 
siegent  en  des  points  plus  ou  moins  eloignes  de  l'ecorce  du  mSme  hemi- 
sphere. Chez  l'homme,  cette  supposition  n'a  malheureusement  pu  elre  con- 
firmee jusqu'ici  par  l'emploi  des  methodes  histologiques,  telles  que  celle  de 
Golgi.  Chez  le  lapin  et  surtout  chez  la  souris,  nos  efforts  ont  ete,  au  contraire, 
couronnes  de  succes.  Nous  avonsvu  maintes  fois  les  faisceaux  d'association 
intercorticale  donner  naissance  a  de  nombreuses  branches  ascendanles  qui 
se  terminent  par  des  arborisations  fibres  dans  toute  l'ecorce  et  de  prefe- 
rence dans  la  premiere  couche.  II  en  est  ainsi,  par  exemple,  pour  le  faisceau 
arque  de  Burdach  et  le  cingulum,  voies  antero-posterieures  de  l'ecorce 
voisinc  de  la  scissure  inter-hemispherique. 

c)  Collaterales  de  la  substance  blanche.  —  De  meme  que  la  substance 
blanche  de  la  moelle,  du  bulbe  et  de  la  protuberance  donne  des  collaterales 
a  la  substance  grise,  de  meme  la  substance  blanche  de  l'ecorce  cerebrale 
doit  fournir  des  collaterales  a  la  substance  grise.  Cette  conjecture  repond  a 
la  realite,  car  chez  les  pelils  mammiferes,  tous  les  faisceaux  d'association  four- 
nissent,  bien  qu'en  petit  nombre,  des  fibres  collaterales  a  la  substance  grise 
au-dessous  de  laquelle  ils  circulent.  Tel  est  le  cas  surtout  pour  le  faisceau 
arque,  le  cingulum,  les  nerfs  de  Lancisi,  l'ecorce  blanche  de  la  come  d'Am- 
mon  et  de  la  racine  du  trigone,  les  voies  de  projection  de  l'ecorce  olfactive 
fronlale  et  temporale,  etc.  Toutes  ces  collaterales,  bien  visibles,  montent  a 
travcrs  la  substance  grise,  s'y  ramifient,  parviennent  a  la  couche  plexiforme 
els'y  epanouissent,  comme  nous  l'avons  vu  faire  aux  fibres  ferminales  d'as- 
sociation; leurs  amples  plexus  nerveux  terminaux,  paralleles  el  tangents  a 
la  surface  de  l'ecorce,  entrent  en  contact  avec  les  bouquets  protoplasmiques 
superieurs  des  cellules  pyramidales  (fig.  378,  a,  c,  d). 

Les  collaterales  sonl  egalement  peu  nombreuses  dans  la  substance 
blanche  du  cerveau  de  l'homme.  D'ailleurs,  il  est  impossible  de  decider  si 
elles  proviennenl  de  fibres  d'association,  de  fibres  exogenes,  de  fdjres  sensi- 
tives terminales  ou  de  cylindres-axes  appartenant  a  des  cellules  pyrami- 
flales  de  l'ecorce  placee  au-dessus.  Notre  impression,  basee  principalement 


Lear  exis- 
tence ; 

1°  non  en- 
core Habile 
chez  l'homme; 

2°  prouvie 
chez  la  souris 
et  le  lapin. 


Leur  petit 
nombre  chez 
les  pelils  mam- 
miferes, 


et  chez  l'hom- 
me. 
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Les  trois  for- 
mations qui  les 
conliennenl. 


sur  nos  etudes  de  l'ecorce  des  rongeurs,  est  cependant  que  la  plupart  des 
collaterales  de  la  substance  blanche  tirent  leur  origine  des  fibres  d'asso- 
ciation. 

d)  Fibres  calleuses.  —  Le  cerveau  de  l'homme  et  des  autres  marnmiferes 
renferme  un  systeme  considerable  de  fibres  commissurales,  que  Ton  peut 
comparer  a  celui  de  la  moelle  epiniere.  Ce  systeme  est  compose  de  trois 
formations  distinctes  :  le  corps  calleux  proprement  dit,  qui  sert  de  trait 
d'union  transversal  entre  les  ecorces  des  regions  superieures  des  deux  he- 


Fig.  378.  —  Coupe  transversale  de  Tecorce  cerebrale  interhemispherique  ou  fissuraire 
de  la  souris.  Methode  de  Golgi. 

A,  surface  libre  du  cerveau  ;  —  B,  corps  calleux  ;  —  C,  cingulum  ;  —  C2,  faisceau  arque ;  —  D,  cou- 
che  plexiforme  ; —  E,  couche  des  petitcs  cellules  pyramidales  ;  —  F,  couche  des  cellules  pyra- 
midales  moyennes;  —  G,  I,  cellules  pyramidales  geantes  ;  —  a,  b,  c,  d,  e,  f,  collaterales  issues 
de  la  substance  blancbe  ;  —  h,  bifurcation  d'une  fibre  calleuse  afTerente  ;  —  n,  arborisations 
lerminales  des  collaterales. 


ylindres- 
axes  et  colla- 
terales croi- 
sees. 


mispheres  ;  il  unit  done  les  lobes  frontal,  parietal  et  occipital  des  deux  cotes  ; 
la  commissure  ante'rieure  qui  joint  l'ecorce  olfactive  sensorielle  d'un  c6te  a 
celle  du  cote  oppose  du  cerveau;  enfin,  le  psalterium  ou  commissure  inter- 
ammonique,  dont  le  role  est  de  relier  Tune  a  l'autre  les  spheres  olfaclives 
dissociation  des  deux  moities  cerebrates,  e'est-a-dire  la  corne  d'Aramon  et 
les  territoires  qui  en  dependent. 

Les  recherches  deja  anciennes  que  nous  avons  faites  sur  le  corps  calleux 
des  petits  marnmiferes,  celles  plus  recentes  que  nous  avons  eU'ectuees  sur 
les  commissures  de  l'ecorce  olfactive  sensorielle  et  associative  nous  ont 
conduit  a  admettrc  1'existence  de  deux  sortes  de  conducteurs  commissu- 
raux.  Ce  sont,  d'une  part,  des  cylindres-axes  provenant  ordinairement  des 


ECORCE  CEREBRALE  EN   GENERAL  ;   FIBRES  ET  PLEXUS 


57!) 


cellules  pyramidales  petites  el  moyennes  du  cole"  oppose,  et,  d'aut're  part, 
des  collale'rales  naissantsur  le  trajet  de  cylihdres-axes  dissociation  ou  de 
projection,  emane\s  eux-memes  de  grandes  cellules  pyramidales  de  l'aulre 
hemisphere.  Toutes  ces  fibres,  d'une  grande  minceur,  descendent  tout 
d'abord  vers  la  substance  blanche,  s'y  entrecroisent  avec  des  tubes  de  fonc- 
tions  diverses,  s'approchent  ensuite  de  la  cavite  ventriculaire  et  penetrent 
enfin  dans  le  corps  calleux;  la,  elles  cheminent  jusqu'a  la  ligne  mediane, 
la  traversent  et  vont  so  perdre  dans  la  substance  grise  de  l'hemisphere 
oppose. 

Pendant  leur  trajet,  les  fibres  calleuses  emeltent,  rarement  il  est  vrai,  des 
collaterales  transverses.  Cette  disposition,  que  nous  avons  observee  dans  la 
portion  du  corps  calleux  situe,  chez  la  souris  et  lelapin,  au-dessous  du  fais- 
eau  arque,  nous  donne  a  entendre  que  les  fibres  calleuses  ne  sont.  pas  desti- 
nies a  relier  purement  et  simplement  des  territoires  de  m6me  nom  et  de 
meme  fonction  des  deux  hemispheres.  Elles  ont  un  rdle  plus  etendu;  elles 
erven t  a  etablir  une  association  multiple  et  complexe,  grace  a  laquelle  loute 
excitation,  nee  dans  une  sphere  sensorielle  d'un  cdte,  est  susceptible  d'agir 
ur  plusieurs  centres  du  c6te  oppose  (fig.  378,  h). 

II  est  difficile  de  connaitre  le  mode  et  le  lieu  de  tenninaison  des  fibres  cal- 
leuses. La  chose  est  meme  tout  a  fait  impossible  chez  rhomme  et  les  raarami- 
feres  gyrenc6phales,  a  cause  de  la  longueur  exti'eme  de  ces  conducteurs. 
Chez  la  souris  et  le  lapin  ages  de  quelques  jours,  on  peut  voir  cependant  que 
les  fibres  calleuses,  variqueuses  et  tres  minces,  qui  entrent  dans  la  substance 
grise  de  la  region  motrice,  seterminent,  apres quelques  bifurcations  a  angle 
aigu,  par  des  fibrilles  fines  et  ascendanles,  montant  au  moins  jusqu'a  la 
couche  des  cellules  pyramidales  petites  et  moyennes.  Cette  arborisation,  si 
modeste  chez  les  animaux  jeunes,  doit  probablemcnt  se  compliquer  bien 
davanlage  lorsqu'ils  alteignent  I'age  adulte. 

Dans  certaines  preparations  de  lVScorce  motrice  de  l'enfant  age  de  quinze 
jours  a  un  mois,  on  remarque,  au  niveau  de  la  zone  des  cellules  pyramidales 
petites  et  moyennes,  un  plexus  d'une  tres  grande  richesse,  dont  les  fibres,  orien- 
Wes  surtout  dans  le  sens  vertical,  ne  donnent  naissance  qu'a  un  nombre  res- 
traint de  branches.  Ces  fibres  sont  d'une  finesse  extreme,  puiscjue  leur  diametre 
ne  depasse  pas  0,2  [x  en  general ;  aussi  ne  peut-on  bien  les  voir  qu  a  l'aide  de 
t'objectif  apochromatique  1,30  de  Zeiss.  Quelques-unes  d'entre  elles  s'assem- 
blent  en  petits  paquets  verticaux  ;  d'autres  cheminent  isol6ment ;  et  certaines, 
^n  nombre  assez  grand,  croisent  obliquement  et  sous  des  angles  divers  les 
tiges  protoplasmiques  des  cellules  pyramidales.  Les  fibres  qui  s'elevent  le  plus 
haut  arrivent  jusqu'a  la  zone  plexit'orme  et  s'y  ramitient  assez  souvent;  mais 
le  fait  est  plutOt  rare.  Le  plus  grand  nombre  s'arretent,  au  contraire,  a  differents 
niveaux  de  la  deuxieme  couche  ou  zone  des  petites  cellules  pyramidales.  Lors- 
qu'on  poursuit  tous  ces  conducteurs  vers  les  assises  inferieures  de  l'ecorce, 
on  voit  qu'au  voisinage  de  la  couche  des  cellules  geantes,  ils  ne  restent  plus 
verticaux,  deviennent  llexueux  et  se  soustraient  au  regard.  II  nous  a  ete  impos- 
sible, par  consequent,  de  constater  leur  entree  dans  la  substance  blanche. 
Nous  n'avons  pas  davantage  reussi  a  les  voir  se  joindre  aux  innombrables 
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cylindres-axes  courts,  dont  la  raraure  s'eHerid  dans  les  deuxieine,  troisieme  et 
quatrieme  couches.  C'est  aux  fibres  de  1'arborisation  cylindre-axile  verticale 
des  cellules  h  double  bouquet  protoplasmique  que  ces  conducteurs  ressem- 
blent  le  plus;  mais  ils  s'en  distinguent  a  premiere  vue  par  l'absence  ou  l'ex- 
treme  indigence  de  leur  ramure. 

Ces  fibres,  dont  l'origine  nous  est  inconnue,  ne  seraient-elles  pas,  par  ha- 
sard,  la  terminaison  des  fibres  calleuses  ?  C'est  aux  chercheurs  a  v6rifier  cette 
supposition. 


Leurs  espe- 
ces  diverses. 


Caracteres. 


Leur  origi- 
ne  dans  tous 
les  points  de 
l'ecorce. 


Fibres  endogenes.  —  Le  nombre  des  fibres  qui  naissent  dans  les  cir- 
convolutions  est  considerable.  Les  unes  sont  des  cylindres-axes  longs  et 
constituent  :  i°  des  fibres  descendantes  ou  de  projection  ;  2°  des  fibres  disso- 
ciation directe  ou  homomere  ;  3°  des  fibres  calleuses  ou  d 'association  croisee. 
Les  autres  appartiennent  a  la  categorie  des  cylindres-axes  courts  et  ne 
sortent  pas  de  la  substance  grise  ;  ce  sont  :  i°  des  axones  verticaux  el  demi- 
longs,  reliant  les  couches  profondes  de  l'ecorce  a  ses  couches  superficielles ; 
tels  sont,  par  exemple,'  les  fibres  de  Martinotti  et  celles  dont  1'arborisation 
terminale  ne  parvient  pas  a  la  zone  plexiforme  ;  2°  des  axones  demi-longs, 
destines  a  mettre  en  connexion  des  regions  61oignees  de  la  premiere 
couche ;  3°  des  axones  courts,  charges  d'associer,  a  faible  distance  et  dans 
des  directions  diverses,  des  cellules  logees  dans  une  mSme  assise  ou  dans 
deux  assises  voisines. 

Nous  avons  etudie  toutes  ces  fibres  longues  et  courtes  lorsque  nous 
nous  sornmes  occupe  des  couches  de  l'ecorce  cerebrale  et  de  la  terminaison 
des  tubes  exogenes.  Nous  ne  reviendrons  ici  que  sur  les  fibres  de  projection. 

Fibres  de  projection.  —  On  appelle  ainsi  les  cylindres-axes  longs  qui, 
provenant  des  cellules  pyramidales,  des  grandes  et  des  moyennes  sur- 
tout,  descendent  vers  la  substance  blanche,  y  penetrent,  croisent  les  fibres 
calleuses  et  d'association,  traversent  le  corps  slrie  et  se  rendent  aux 
noyaux  gris  situes  plus  ou  moins  loin  au-dessous.  Flechsig  avait  pense  que 
ces  cylindres-axes  enianent  seulement  des  spheres  sensorielles  :  acous- 
tique,  olfactive,  motrice,  visuelle,  etc.  ;  c'elait  la  une  erreur  Les  recherches 
anatomo-pathologiques  de  Dejerine,  Monakow,  Siemerling,  Brodmann, 
Qskar  Vogt  et  Mme  Vogt  chez  l'homme,  ainsi  que  nos  observations  histolo- 
giques  chez  les  petits  mammiferes  prouvent,  sans  laisser  place  au  moindre 
doute,  que  les  fibres  de  projection  tirent  leur  origine  de  toutes  les  regions  de 
l'ecorce,  quelles  que  soient  leur  position  et  leur  genre  d'activite.  C'est  ainsi 
que  chez  les  rongeurs,  dont  la  plupart  des  spheres  corticales  ont  6te  l'objet 
d'une  etude  suivie  de  notre  part,  nous  avons  trouve  des  fibres  de  projection 
jusque  dans  les  poinls  qui  ne  regoivent  pas  de  conducteurs  sensoriels  directs, 
dans  l'ecorce  inter-hemispherique  eL  la  corne  d'Ammon  par  exemple,  regions 

1.  A  cet  egard,  Flechsig  a  du  modifier  quelque  peu  sa  maniere  de  voir  a  la  suite  de 
nouvelles  recherches  qu'il  a  effectuees  et  aussi  en  raison  des  objections  soulevees 
contre  sa  theorie  des  centres  d'association  et  de  projection;  il  admet  a  present  1'exis- 
tence,  en  petite  quantite  il  est  vrai,  de  fibres  radiees  ou  de  projection  dans  les 
centres  d'association.  Nous  exposerons  un  peu  plus  tard  sa  nouvelle  conception  de 
la  structure  cerebrale. 
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que  Ton  considere  comme  des  centres  d'association  ou  dlideation  olfactive. 
Les  fibres  de  projection  de  ces  centres  vers  le  corps  strie  forment  respecti- 
vemcnt,  comme  nous  le  verrons  en  examinant  l'ecorce  olfactive,  le  fornix 
longus  de  Forel  et  le  pilier  anterieur  du  trigone. 

Nous  avons  deja  decrit  le  trajet  que  parcourent  dans  la  substance  grise 
de  l'ecorce  les  cylindres-axes  ou  fibres  de  projection,  issus  des  cellules  pyra- 
midales  ;  nous  n'y  reviendrons  ici  que  pour  ajouter  quelques  details.  Ces 
fibres  descendent  presque  en  ligne  droite  et  groupees en  pelits  paquets  vers 
la  substance  blanche  (fig.  376,  e)  ;  elles  se  perdent  ensuite  entre  les  fibres 
calleuses  et  les  fibres  d'association.  Elles  se  bifurquent,  parfois,  en  abordant 
la  substance  blanche  ou  meme  lorsqu'elles  y  ont  un  peu  p6n6tre.  II  resulte 
de  cette  bifurcation  une  branche  6paisse  qui  s'engage  dans  le  corps  strie  et 
possede  les  caracteres  d'un  tronc  cylindre-axile  principal,  et  une  branche 
souvent  plus  mince  qui  s'incorpore  dans  le  systeme  des  fibres  calleuses.  Les 
fibres  de  projection  de  la  souris  et  du  lapin  se  comportent  plus  souvent  d'une 
autre  faQon  ;  elles  se  divisent  en  deux  t rones  en  approchant  du  corps  strie 
ou  meme  apres  y  avoir  penetre  ;  le  tronc  principal  ou  descendant  continue 
la  direction  de  l'axone  primilif  et  gagne  les  noyaux  places  au-dessous  du 
corps  strie;  le  tronc  secondaire  ou  associatif  chemine  parallelemenl  a  la 
substance  blanche  et  monte,  apres  un  trajet  variable,  jusqu'a  l'ecorce  grise 
situee  au-dessus,  pour  s'y  terminer  par  des  arborisations  fibres. 

Chez  le  chat,  la  methode  au  bleu  de  methylene  nous  a  montre  que  les 
bifurcations  et  les  collaterals  se  trouvent  cantonnees  seulement  au  voisi- 
nage  de  la  substance  grise  1 ;  elles  font  defaut  a  quel  que  distance  de  celle-ci 
et  dans  l'axe  des  circonvolutions.  II  existe  une  cause  d'erreur  dans  l'inler- 
pretation  des  coupes  de  l'ecorce  de  cet  animal,  erreur  que  nous  n'avons  pas 
toujours  su  6viter  nous-meme ;  e'est  de  prendre  une  bifurcation  de  fibre 
sensitive  afferenfe  pour  la  division  d'une  fibre  endogene  ou  de  projection. 

Nous  avons  egalement  observe  des  bifurcations  dans  la  substance  blanche 
de  l'homme,  mais  bien  moins  souvent  que  chez les  petits  mammiferes.  Cette 
rarete  n'est  peut-etre  qu'apparente ;  elle  dependrait,  entre  autres  difficultes 
techniques,  de  1'impossibilite  ou  Ton  se  trouve  de  suivre  un  m^me  cylindre- 
axe  pendant  son  immense  parcours  a  travers  la  substance  blanche.  II  se  peu  I 
aussi  que  les  bifurcations  se  produisent  chez  l'homme  dans  toute  l'etendue 
du  centre  ovale,  en  des  points  favorables  et  distincts  pourchaque  fibre  d'un 
meme  noyau,  comme  le  voudraient  les  lois  d'economie.  Ce  serait  la  une  difti- 
culte  de  plus,  difficulte  qui  n'existe  pas  chez  la  souris  et  le  lapm  oil  les  bifur- 
cations et  les  collateralcs  sont  accumulees  dans  un  territoire  restreint  et 
accessible  a  Pexploration.  Ce  que  nous  venons  de  dire  doit  engager  les  cher- 
cheurs  a  eludier  d'une  fa<;on  plus  complete  la  substance  blanche  du  cerveau 
de  riiomme,  surtout  par  les  methodes  de  Colgi,  d'Ehrlich  et  du  nitrate  d'ar- 
genf  r^duit. 

Plexus  myelinises  de  la  substance  grise.  —  Les  renseignemcnts  que 

1.  S.  Ramon  Cajal,  El  azul  de  metileno  en  los  eentros  nerviosos.  Rev.  trim,  micro- 
gruf.,  t.  I,  18%. 
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Fig.  379.  —  Coupe  d'une  circonvolulion  motrice 
de  l'homme.  Methode  de  Weigert-Pal. 

2°  epaisses.  A,  couche  plexiforme  ou  des  fibres  tangentielles  ;  — 
B,  couche  despetites  cellules  pyramidales;  —  C,  par- 
tie  externe  du  plexus  sensitil  6u  slrie  de  Gennari  ; 
—  D,  plexus  moyen ;  —  E,  plexus  profond ;  —  a,  bor- 
dure  sous-meningee  depourvue  de  fibres  myelini- 
sees; —  b,  fibres  tangentielles ;  —  c,  plexus  fin  pour 
les  cellules  pyramidales  moyennes;  -  d,  fibres 
horizontals ; —  e,  faisceaux  radies  ou  verticaux;  — 
/',  fibres  sensitives  obliques. 


nous  venons  de  donner  ont  et6 
obtenus  a  l'aide  des  preparations 
au  chromate  d'argent.  Or,  cette 
melhode  colore  indifferemment, 
chez  Tanimal  jeune  ou  encore  a 
Tetat  foetal,  les  fibres  sans  mye- 
line  et  celles  qui  en  seront  cou- 
vertes  plus  tard.  II  est  done  ne- 
cessaire  de  completer  ces  notions 
en  faisant  le  depart  entre  ces 
deux  sortes  de  fibres.  Nous  y 
parviendrons  au  moyen  de  la  me- 
tliode de  Weigert-Pal,  qui  nous 
montrera  en  meme  temps  com- 
ment les  fibres  a  myeline  sont 
disposers  dans  les  diverses  cou- 
ches de  l'ecorce.  Examinons 
done  les  coupes  fort  instructives 
qui  ont  ete  color6es  par  cette 
technique  (fig.  379).  Nous  re- 
marquerons  aussitot  qu'il  existe 
dans  toutes  les  strates  de  l'ecorce 
trois  sortes  de  fibres  medul- 
laires  :  des  verticales,  des  hori- 
zontales  et  des  obliques.  Mais 
comme  la  quantite  de  chacune 
de  ces  especes  de  fibres  varie 
suivant  les  assises,  nous  allons 
etudier  ces  dernieres  separe- 
ment. 

Couche  plexiforme.  —  On  y 
rencontre  surtout  des  fibres  ho- 
rizontales  ou  tangentielles,  que 
leur  epaisseur  differente  permet 
de  classer  en  deux  especes. 
a)  Les  unes  sont  fines  et  un  peu 
sinueuses;  elles  sieg  nt  surtout 
dans  la  moitie  inferieure  de  la 
couche  plexiforme  et  sont  evi- 
demment  la  continuation  des 
cylindres-axes  ascendants  de 
Martinotti.  b)  Les  autres  sont 
epaisses .    Kolliker  1 ,    Exner  2 , 

1.  Kolliker,  Handbuch  der  Ge- 
webelehre,  1"  Aufl.,  1852. 

2.  Exner,  Zur  Kenntnis  vom  fei- 
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les  avaient  deja  vues ;  mais  ce  sonl  surtout  Martinotti  ',  Bolazzi,  Kaes,  qui 
les  ont  bien  decrites.  A  noire  avis,  elles  appartiennent  aux  gros  cylindres- 
axes  des  cellules  horizontales  ou  speciales  de  la  zone  plexiforme.  Ges  gros 
lubes,  qui  circulent  plutot  dans  le  liers  nioyen  de  cetle  zone,  s'observent  ega- 
lemenl  dans  les  coupes  tangentielles  colorees  par  la  methode  d'Ehrlich  et 
provenanl  du  chat  el  du  chien  adulles  (fig.  33ij,  b).  lis  y  sont  tres  longs, 
gresentent  des  elranglemenls  et  des  divisions  et  ne  manifestent  aucune  ten- 
dance a  prendre  une  direction  descendante.  Ce  fait,  joint  a  leur  rpaisseur 
exceptionnelle,  permet  de  les  reconnaltre  surement  au  milieu  des  fibres  ho- 
rizonlales  produites  par  les  cylindres-axes  de  Martinotti.  Inutile,  bien 
entendu,  de  chercher  a  voir  dans  les  preparations  obfcnues  par  les  methodes 
de  Weigert  et  d'Ehrlich  les  arborisations  terminales  des  deux  sortes  de 
fibres  tangentielles,  puisqu'elles  n'ont  point  de  gaine  de  myeline. 

II  cxiste,  imm6diatement  au-dessous  de  la  pie-mere,  une  elroite  bordure, 
oil  les  tubes  a  myeline  manquent  entierement,  comme  Ta  fait  remarquer  Mar- 
tinotti. Cette  bordure  est  n6anmoins  occupee  par  des  arborisations  ner- 
veuses  terminales  appartenant  aux  cylindres-axes  ascendants  qui  portent  le 
nom  de  cet  auteur  et  par  les  bouquets  protoplasmiques  des  cellules  pyrami- 
ds ;  mais  cela  ne  se  voit  que  sur  les  bonnes  coupes  de  cerveau  humain 
impregnees  au  chromate  d'argent. 

Entin,  au  voisinage  de  la  seconde  couche,  on  apergoit  une  accumulation 
le  fibres  fines  horizontales,  a  laquelle  Kaes  a  donne  le  nom  de  Strie  de 
Bechterew.  Cette  bandelet te  fait  defaut  chez  les  animaux  et  n'est  pas  con- 
stanle  chez  1'homme. 

Couche  des  peliles  cellules  pyramidales.  —  Elle  est  remarquable  par  le 
petit  nombre  de  ses  fibres  a  myeline.  On  peut  en  distinguer  trois  especes  : 
i°  des  fibres  verticalcs  ou  obliques  longues  ;  ce  sont  des  fibres  de  Martinotti 
qui  montent  jusqu'a  la  couche  plexiforme  (fig.  379,  6) ;  20  des  fibres  verti- 
calcs plus  fines,  qui  se  rendent  a  la  substance  blanche;  ce  sont  des  cylindres- 
axes  des  petites  cellules  pyramidales,  prives  de  manchon  myelinique  dans 
leur  trajet  initial  ;  dans  les  couches  profondes,  ces  fibres  se  melent  aux  fais- 
eaux  medullaires  radies ;  3°  des  fibres  obliques  fines,  peu  abondantes  et 
qui  sont  peut-etre  soit  des  collaterales  recurrentes  appartenant  a  des  cellules 
pyramidales  profondes,  soil  des  branches  terminales  de  tubes  exogenes. 

Couche  des  cellules  pyramidedes  grandes  el  moyennes.  —  Des  Fapparition 
des  cellules  pyramidales  moyennes,  le  plexus  mcdullaire,  qui  elait  lache  et 
pauvre  dans  la  couche  precedenle,  s'enrichit  et  devient  de  plus  en  plus 
touffu.  On  y  d^couvre  trois  sortes  de  formations  fibrillaires  :  des  faisceaux 
erticaux  ou  radies,  des  tubes  horizontaux  et  obliques  tres  epais  et  enfin 
un  plexus  interstitiel  extremement  fin. 

a)  Les  faisceaux  verticaux  ou  radis  renferment  peu  de  tubes  dans 
I'etage  superieur  de  la  couche  des  pyramidales  moyennes  ;  ils  sont,  au  con- 
traire,  d6ja  bien  marques  dans  I'etage  inferieur,  et  des  lors  augmentent 

leren  Bau  der  Grosshirnrinde.  Sitzungsber.  d.  Kais.  Akad.  der  Wissensch.  in  Wien,  1881. 

1.  Martinotti,  Beitrag  zum  Studium  der  Hirnrinde,  etc.  Intern.  Monalssclv.  f.  Anal. 
(.  Physiol.,  Bd.  VIII,  1890. 
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considerablement  de  volume  au  fur  el  a  mesure  de  leur  descente  a  travers  les 
couches  sous-jacentes  ;  ils  arrivent  enfin  a  la  substance  blanche  et  s'v  desa- 
gregent  (fig.  379,  e).  Ce  sonl  les  cylindres-axes  des  cellules  pyramidales 
grandes  et  moyennes  qui  les  constituent  d'abord  ;  plus  bas,  ils  s'adjoignent 
les  gros  axones  des  pyramidales  geantes  et  d'autres  cylindres-axes  moins 
epais,  issus  des  cellules  fusiformes  et  triangulares  des  sixiemeet  septieme 
couches.  On  voit  de  nombreux  etranglements  sur  les  fibres  de  ces  faisceaux, 
lorsqu'on  les  etudie  sur  des  coupes  de  cerveau  provenant  du  chat  et  du  chien 
et  colorees  par  la  methode  d'Ehrlich.  Un  certain  nombre  de  collaterals 
partent  de  ces  points  retrecis. 

6)  Les  gros  tubes  horizontaux  et  obliques  ne  sont  pas  nombreux  (fig.  379,/). 
Apres  un  parcours  variable,  leur  direction  devient  descendante ;  ils  se  con- 
tinuent  alors  par  d'epaisses  fibres  de  la  substance  blanche.  Leur  epaisseur 
inusitee  et  leur  trajet  oblique  permettent  de  ne  pas  confondre  ces  gros 
tubes  avec  les  cylindres-axes  des  cellules  pyramidales.  Leurs  branches  prin- 
cipales  et  leurs  rameaux  se  colorent  fort  bien  par  le  bleu  de  methylene 
d'Ehrlich.  Ces  tubes  ne  sont  que  des  troncs  et  des  grosses  divisions  de 
fibres  exogenes,  issues  probablement  des  noyaux  sensoriels  de  la  couche 
optique. 

c)  Le  plexus  interslitiel  delicat,  ou  des  vides  marquent  la  place  occupee 
par  le  corps  de  chaque  cellule  pyramidale  (fig.  379,  c),  n'est,  d'apres  nos 
recherches,  que  l'ensemble  des  branches  fines  et  preterminales  des  fibres 
sensorielles  dont  nous  venons  de  parler.  On  en  acquiert  la  certitude  en  com- 
parant  faspect  de  ce  plexus  dans  les  coupes  colorees  par  la  methode  de 
Weigert-Pal  a  celui  qu'il  presente  dans  les  preparations  au  Golgi  tirees, 
par  exemple,  des  spheres  motrices  et  visuelles  de  l'enfant  age  de  quelques 
mois. 

Couches  profondes.  —  La  trame  des  fibres  a  myeline  presente  a  peu 
pres  la  meme  apparence,  depuis  fassise  des  cellules  pyramidales  geantes 
jusqu'a  la  substance  blanche.  Toute  cette  large  bande  grise  est  formee  : 
a)  d'un  plexus  interslitiel  compact  de  tubes  medullaires  horizontaux  011 
obliques  au  milieu  desquels  on  remarque,  de  temps  a  autre,  a  cause  de  leur 
diametre  considerable,  de  grosses  fibres  sensorielles  exogenes  ;  6)  des  fais- 
ceaux verticaux  ou  radies  formes  par  les  cylindres-axes  issus  des  cellules 
pyramidales  et  que  nous  avons  decrits  plus  haut. 

En  terminant  cette  etude  des  plexus  de  la  substance  grise  de  l'ecorce  cer6- 
brale,  nous  croyons  necessaire  de  faire  observer  que  les  pr6parations  colo- 
rees par  la  methode  de  Weigert-Pal  ne  revelent  qu'une  minime  partie  des 
ramifications  cylindre-axiles.  Comme  le  prouve  une  comparaison  faite  avec 
des  coupes  impregnees  par  le  chromate  d'argent,  elles  ne  decelent,  en  eflet, 
ni  la  plupart  des  cylindres-axes  courts  des  cellules  naines,  des  neurones  a 
double  bouquet  protoplasmique  et  des  petits  corpuscules  de  Golgi,  ni  les 
ramuscules  terminaux  des  arborisations  formees  par  les  axones  longs ;  et 
cela  parce  que  ces  differentes  fibres  ne  sont  pas  recouvertes  de  myeline.  On 
voit,  par  contre,  tres  bien,  dans  ces  preparations,  les  cylindres-axes  endo- 
genes  demi-longs  qui  proviennent  des  cellules  de  Martinotti,.des  grandes 
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cellules  horizontales  de  la  premiere  couche  et  des  neurones  a  cylindre-axe 
ascendant  et  ramifie  dans  les  deuxieme  et  troisieme  couches,  car  ils  pos- 
sedent  un  manchon  myelinique,  au  moins  au  niveau  du  tronc  et  de  leurs 
premieres  branches. 

Plexus  terminaux.  —  Les  preparations  effectuees  au  moyen  des  m6- 
thodes  neurofibrillaires  revelent  l'existence  de  plexus  terminaux  d'une 
richesse  inimaginable  dans  la  substance  grise  de  l'ecorce,  car,  a  l'exception 
des  ramuscules  axiles  les  plus  tenus  des  cellules  a  cylindre-axe  court,  les 
fibres  myelinisees  aussi  bien  que  les  fibres  amyeliniques  se  trouvent  impre- 
gnees  tout  a  la  fois.  Cette  simultaneil6  de  coloration,  joinle  a  la  necessite 
I'examiner  des  coupes  minces,  devient  malheureusement.  un  obstacle  insur- 
montable  a  l'etude  individuelle  de  chacune  des  fibres  du  plexus.  On  peut 
jugerdela  complication  de  ces  plexus  inter-  et  pericellulaires  par  la  figure  363, 
oil  nous  avons  reproduit  une  coupe  de  l'ecorce  cerebrale  du  chien  adulte. 
Mais  cette  complication  n'est  rien  aupres  de  celle  que  Ton  constate  dans  le 
cerveau  de  l'homme  ;  chez  lui,  la  substance  grise  corticale,  y  compris  la 
couche  plexiforme,  apparait,  dans  les  preparations  bien  impregnees,  comme 
constitute  par  un  plexus  nerveux  continu,  parsem6  de  cellules  et  sur  lequel 
tranchent  par  leur  epaisseur  plus  grande  les  faisceaux  radiaires  des  fibres 
efferentes  a  myeline  et  les  cylindres-axes  des  fibres  sensorielles  ou  affe- 
renles  avec  leurs  ramifications  prineipales. 

NEVROGLIE  DE  l' ECORCE  CEREBRALE 

On  retrouve  dans  la  substance  grise  des  circonvolutions  les  deux  types  de 
cellules  n6vrogliques  dont  nous  avons  fait  la  description  dans  la  Partie  gene- 
rale  de  cet  ouvrage,  e'est-a-dire  :  le  corpuscule  brtviradie  ou  a  prolonge- 
ments  courts  et  plumeux,  parliculier  a  la  substance  grise  et  le  corpuscule 
longiradie  a  prolongements  lisses  et  longs,  special  a  la  substance  blanche. 

Cellules  longiradiees.  —  Elles  sont  repandues  dans  la  substance  blanche 
de  l'ecorce  et  ne  different  en  rien  du  type  normal.  Ouelques-unes  penetrent 
cependant  un  pen  dans  la  substance  grise  ou  elles  vont  jusqu'a  la  troisieme 
couche.  On  trouve  aussi  dans  la  premiere  couche  une  variete  de  ces  cellules 
d'abord  observee  par  Marlinotti,  puis  decrite  par  Retzius  et  Andriezen.  II 
s'agit,  comme  le  montre  la  figure  38o,  en  A,  d'un  gros  element,  place  imme- 
diatement  ou  un  peu  au-dessous  de  la  pie-mere,  et  donnant  naissance  a  un 
bouquet  de  branches  descendantes,  rudes  et  villeuses  a  leur  debut,  puis 
minces,  lisses  et  rectilignes.  Ces  branches  traversent  sans  se  diviser  la 
premiere  couche  et  se  terminent,  semble-t-il,  dans  divers  etages  de  la 
seconde. 

Cellules  breviradiees.  —  Elles  sont  extrtmement  nombreuses  dans  toute 
l'ecorce  grise  et  surtout  dans  la  couche  plexiforme,  comme  les  travaux  de 
Relzius,  Andriezen  et  les  notres  l'ont  etabli. 

On  pourra  avoir  une  idee  de  la  n6vroglie  de  la  premiere  couche,  en  exa- 
minant  la  figure  38o,  oil  nous  avons  reproduit  ses  corpuscules  ehez  l'enfant 
age  de  deux  mois.  On  voit  que  les  cellules  representees,  en  B  et  D,  ont  encore 

"  70 


Ses  deux  ty- 
pes classiques. 

1°  De  la  subs- 
tance blanche; 


2°  sous-pie- 
meriennes. 


Repartition. 


Astrocytes 
superficiels. 


586 


II1ST0L0GIE  DU  SYSTEME  NERVEUX 


une  orientation  verticale  et  des  branches  pe>iph6riques  terminees  sous  la 
pie-mere ;  ces  traits  de  la  vie  embryonnaire  disparaitront  plus  tard.  On  remar- 
quera  surtout  les  corpuscules  en  forme  de  comete  et  ceux  qui,  allonges  et 
villeux,  comme  en  D,  ressemblent  aux  boas  que  portent  les  dames.  Retzius 
a  donn6  d'excelients  dessins  de  ces  derniers. 


Fig.  380.  —  Nevroglie  des  couches  supcrficielles  du  cerveau;  enfant  age  de  deux  mois. 

Methode  de  Golgi. 

A,  B,  C,  D,  cellules  nevrogliques  de  la  couche  plexiforme;  —  E,  F,  G,  H,  cellules  nevrogliques 
des  seconde  et  troisieme  couches;  —  I,  J,  cellules  nevrogliques  avec  pedicules  vasculaires;  — 
V,  vaisseau  sanguin. 


Astrocytes 
projonds. 


Duvet  des 
p  r  o  I  o  n  g  e- 
ments  ;  plexus 


Les  cellules  nevrogliques  des  couches  plus  profondes  peuvent  etre  libres 
de  toute  adherence.  Pour  la  plupart,  cependant,  elles  s'inserent  par  quelques 
pieds  sur  les  capillaires  et  les  petits  vaisseaux  arteriels  ou  veineux.  Nous 
n'insisterons  pas  davantage  sur  ce  fait  qui  a  ete  demontre  par  Golgi,  Cajal, 
Andriezen,  Retzius,  Kolliker  et  tant  d'autres,  et  qui  a  ete  expose  dans  la 
premiere  partie  de  ce  livre. 

Les  cellules  nevrogliques  a  expansions  courtes  empruntent  leur  carac- 
tere  principal  a  la  multitude  d'appendices  ramifies,  spongieux  d'apparence 
et  comparables  a  de  la  bourre  de  coton,  dont  est  couvert  dans  toute  son 
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etendue  chacun  de  leurs  prolongements.  La  substance  grise  est  remplie  de 
ces  expansions  floconneuses  ;  elles  y  torment  un  plexus  n^vroglique  epais, 
dont  les  interstices  tubuleux  contiennent  les  dendrites  et  les  fibres  ner- 
veuses.  Ces  deux  especes  de  prolongements  des  neurones  ne  sont  done  libres 
que  dans  les  points  oil  ils  s'articulent  entre  eux. 

La  diversity  de  longueur  et  de  complication  des  villosites  qui  couvrent 
les  expansions  permet  de  dislinguer  plusieurs  especes  de  cellules  nevro- 
gliques.  Nous  avons  ainsi  des  corpuscules  dont  les  prolongements  sont  cou- 
verts  de  villosites  fines,  longues  et  tres  ramifiees;  d'autres  oil  ces  villosites 
sont  moins  developpees,  et  pour  ainsi  dire  retractees,  car  elles  se  reduisent 
a  de  simples  excroissances  ou  a  des  elevures  irregulieres  (fig.  38o,  K,  R) ; 
d'autres,  enfin,  ou  les  villosites  ont  completement  disparu,  laissant  a  decou- 
vert  des  expansions  epaisses  et  tres  variqueuses  (fig.  38o,  /).  Certaines  cel- 
lules-araignees  ont  des  prolongements  mixtes,  les  uns  allonges  et  recouverts 
de  villosites  tres  rameuses,  moussues ;  les  autres,  courts  et  retractes,  sans 
villosites  et  moniliformes  (fig.  38o,  B).  On  ignore  si  ces  aspects  anatomiques 
varies  correspondent  a  des  etats  pbysiologiques  differents  des  memes  cellules, 
ou  encore  s'ils  ne  sont  point  dus  a  divers  degres  d'alteration  cadaverique. 
En  tout  cas,  il  est  bon  de  constater  que  ces  divers  aspects  des  cellules  nevro- 
gliques, dont  on  peut  rapproclier  les  phases  amiboides  des  leucocytes  et  les 
etats  alternatif's  de  contraction  et  de  relachement  des  chromatophores  chez 
bien  des  animaux,  coexistent  toujours  dans  une  meme  circonvolution  et 
meme  dans  des  espaces  tres  limites. 

Nous  devons,  enfin,  signaler  l'existence  des  corpuscules  n6vrogliques 
pericellulaires  qui  ont  fait  l'objet  d'une  mention  dans  les  Generalites  de  cet 
ouvrage.  La  plupart  des  cellules  pyramidales  et  un  nombre  assez  conside- 
rable de  cellules  a  cylindre-axe  court  sont  llanques  de  ces  inferessants  cor- 
puscules satellites.  Les  prolongements  nevrogliques  qui  en  emanent  entou- 
rent  une  parlie  du  corps  des  neurones  et  le  cone  d'origine  de  leur  cylindre- 
axe.  Le  siege  habituel  des  cellules  satellites  est  la  base  du  corps  du  neurone, 
dans  l'enfoncement  produit  par  la  saillie  du  cylindre-axe  d'un  cote  et  celle 
des  appendices  basilaires  de  l'autre.  On  en  trouve  aussi  sur  les  cotes  de  la 
tige  protoplasmique  ascendante. 

Quel  est  le  but  de  cette  disposition  curieuse  sur  laquclle  nous  avons 
deja  attire  rattention  dans  un  autre  travail  1  ?  II  est  difficile  de  le  decider. 
Cependant,  une  hypothese  vient  tout  de  suite  a  l'esprit  si  Ton  admet  le  role 
isolateur  de  la  nevroglie;  e'est  que  les  corpuscules  nevrogliques  pericellu- 
laires sont  charges  d'empdeher  le  corps  d'un  neurone  et  l'origine  de  son 
cylindre-axe  d'entrer  en  contact  avec  certaines  arborisations  nerveuses 
voisines. 


nevroylique  ,- 
son  role  iso- 
lant. 


Vari  e  t  e  s 
nevrogliques 
dues  aux  as- 
pects divers 
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ments. 


Signification1 
encore  incon- 
nue  de  ces  as- 
pects. 


Cellules  ne- 
vrogliques sa- 
tellites. 


Leur  role 
possible. 


1.  S.  R.  Cajal,  Sobre  las  relaciones  dc  las  c61ulas  nerviosas  con  las  neui-6glicas. 
Rev.  trim,  micrograf.,  t.  1,  1896.  —  Algo  sobre  la  signilicacion  de  la  neuroglia.  Rev. 
trim,  micrograf.,  t.  II,  1897. 
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CONNEXIONS  DES  DIVERS  ELEMENTS  NERVEUX   DE  L  ECORCE  GRISE 


Difficultes 
da  probleme. 


Etal  encore 
hypothelique 
de  la  que  si  ion. 


Notre  intention  n'est  de  donner  ici  qu'un  apercu  tres  court  et  forc^ment 
fragmentaire  de  cette  question.  On  en  comprendra  le  motif,  si  on  se  rappelle 
la  complexity  extreme  des  feutrages  fibrillaires  renfermes  dans  les  couches 
de  l'ecorce  ainsi  que  la  multiplicity  des  rapports  de  chaque  cellule  pyrami- 
dale  avec  ses  voisines  et  avec  celles  qui  siegent  en  d'autres  points  de  la 
substance  grise  cer^brale.  Et  puis,  les  relations  entre  neurones  n'ont  point 
dans  le  cerveau  cette  systematisation  merveilleuse  qu'ils  possedent  dans  le 
cervelet  et  qui  rend  si  aisee  l'etude  de  cet  organe.  Chaque  segment  de  cellule 
cerebrale  n'est  pas,  en  effet,  destine  a  recevoirle  contact  exclusif  d'un  ordre 
determine  de  tubes  nerveux;  au  contraire,les  fibres  terminales,  qu'elles  soient 
exogenes  ou  endogenes,  s'entremelent  et  semblent  toucher  indiff6remment 
toules  les  portions  des  cellules  pyramidales,  sauf  le  cylindre-axe,  bien 
entendu.  D'autre  part,  malgr6  tous  les  efforts  de  ces  dernieres  annees,  nous 
ne  connaissons  pas  chez  l'adulte  l'etendue  et  les  relations  precises  d'un  grand 
nombre  de  conducteurs  endogenes  :  des  collaterals  issues  des  cylindres- 
axes  des  cellules  pyramidales,  des  arborisations  d'un  grand  nombre  de  cel- 
lules a  cylindre-axe  court,  etc.  Tout  cela  prouve  la  penurie  de  nos  renseigne- 
ments  et  la  difficulty  de  noire  tache.  Ce  que  nous  allons  dire  sur  les  rapports 
existant  entre  les  divers  ed6ments  nerveux  des  circonvolutions  cerebrales 
et  sur  la  marche  possible  des  courants  a  travers  le  dedale  inextricable  des 
neurones  a  cylindre-axe  long  et  court,  n'est,  par  suite,  que  le  resullat  d'une 
conjecture  rationnelle,  et  non  point  la  formule  definitive  de  l'architecture  et 
du  fonctionnement  de  l'ecorce  c^rebrale. 


Les  trois 
facte urs  de 

I'arc  reflexe 

m 

cerebral. 


Marche  ge- 
nerate des  cou- 
rants. 


Arcs  sensitivo-moteurs  corticaux.  —  L'arc  reflexe  ou  sensilivo-moteur 
de  l'ecorce  grise  est  forme  de  trois  parties  :  i°  la  fibre  sensorielle  ou  affe- 
rente,  venue  de  la  couche  optique  ;  elle  represente  la  porte  d'entree  des  cou- 
rants dans  la  substance  grise  ;  2°  le  cylindre-axe  des  cellules  pyramidales, 
e'est-a-dire  la  fibre  motrice,  par  oil  sortent  les  impulsions  nees  dans  l'ecorce;. 
3°  la  chaine  extremement  compliquee  des  neurones  intermediaires  entre  les 
extremites  des  deux  fibres  preeddentes.  On  connait  assez  bien  les  deux 
premieres  de  ces  parties,  e'est-a-dire  la  voie  d'adduction  et  la  voie  demis- 
sion des  courants  cerebraux.  Quant  a  la  troisieme,  qui  consiste,  sans  doutor 
en  un  nombre  intini  de  voies  encore  inconnues  et  dont  la  longueur  et  la  direc- 
tion sont  tres  differentes,  on  ne  peut  que  se  livrer  a  des  hypotheses  a  son 
egard. 

Les  fibres  afferentes  forment  dans  l'ecorce  sensorielle,  comme  le  mon- 
trent  d'excellentes  coupes  de  cerveau  humain  colorees  par  la  methode  de 
Golgi,  de  vastes  plexus  ou  se  trouvent  englobees  des  cellules  pyramidales  et 
une  multitude  de  neurones  a  cylindre-axe  court  et  demi-long.  Le  conducteur 
unique  represente  par  la  fibre  afferente  se  decompose,  par  cela  meme,  en 
une  infinite  de  conducteurs  secondaires.  Ceux-ci  parcourent,  dans  des  direc- 
tions diverses,  la  presque  totalite  de  la  substance  grise  des  hemispheres  et 
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amenenl  leur  courant,  cn  fin  de  compte,  a  la  fibre  efl'erente.  Les  arcs  formes 
par  les  conducteurs  intermediaires  auront  done  une  longueur  et  une  com- 
plication variable.  Nous  allons  enumercr  les  arcs  sensitivo-moteurs  corticaux 
dont  l'existence  est  vraisemblable. 

Arc  direct  ou  principal.  —  Deux  neurones  le  constituent  :  la  cellule  sen- 
soriellc  de  la  couche  optique  dontje  cylindre-axe  se  ramifie  dans  l'6corce, 
et  la  cellule  pyramidale,  taut  moyenne  que  geanle,  a  laquelle  la  voie  pyra- 
midale  ou  des  mouvements  volontaires  doit  sa  formation.  La  connexion  entre 
ces  deux  parties  de  Tare  s'effectue  par  I'artieulation  des  arborisations  ter- 
minates de  la  fibre  sensorielle  avec  le  corps  et  la  tige  proloplasmique  ascen- 
dante  de  la  cellule  pyramidale.  La  brievete  de  ce  chemin  permet  a  l'excita- 
tion  sensorielle  de  se  changer  rapidement  en  mouvement  reflexe. 

La  transmission  des  courants  ne  se  fait  pas  individuellement  d'une  fibre 
sensorielle  a  une  cellule  pyramidale.  Elle  s'opere,  an  contraire,  d'ensemble, 
d'un  groupe  de  fibres  afferentes  a  un  groupe  beaucoup  plus  nombreux  de 
neurones.  Cette  avalanche  de  conduction  augmente  encore  au  fur  eta  mesure 
dii  parcours  de  1'excitation  dans  la  cellule  pyramidale,  car  une  parlie  du  cou- 
rant, sechappanf  par  les  collaterales  du  cylindre-axe,  penetre  sans  doute  dans 
d'autres  cellules  pyramidales  de  la  meme  couche.  II  est  a  croire  que  e'est 
par  I'artieulation  des  ramuscules  terminaux  des  collaterales  avec  les  den- 
drites accessoires  du  corps  et  du  tronc  protoplasmique  des  neurones  voisins 
que  cette  transmission  a  lieu. 

Arc  direct  avec  intercalation  des  cellules  a  cylindre-axe  ascendant.  — 
Une  portion  importanfe  des  arborisations  produiles  paries  fibres  sensorielles 
se  met  egalement  au  contact  des  grains,  c'esl-a-dire  des  petites  cellules  pyra- 
midales de  la  quatriemc  couche  el  des  corpuscules  eloiles.  Or,  la  pluparf  de 
ces  neurones  font  remonler  leur  cylindre-axe  ascendant  ou  au  moins  des 
collaterales  r^currenles  considerables  vers  la  zone  plexiforme,  oil  ils  s"en- 
chevetrent  avec  les  bouquets  qui  terminent  les  tiges  proloplasmiques  des 
cellules  pyramidales.  L'intercalation  des  grains  aura  done  pour  effet  de 
transmettre  1'excitation  sensorielle  a  des  groupes  de  cellules  pyramidales 
situees  dans  la  meme  circonvolution  que  les  fibres  afferentes,  mais  a  une 
^rande  distance  de  rarborisation  finale  de  ces  dernieres. 

Arc  indirect  avec  intercalation  des  cellules  speciales  ou  horizontales  de  la 
premiere  couche.  —  L'arc  diastaltique  precedent  pent  s'augmenter  encore 
•  Tun  neurone  intercalaire  :  la  grande  cellule  horizontale  de  la  premiere 
couche.  II  fonclionne  alors  ainsi.  Les  cellules  de  Martinotti,  excilees  par  les 
arborisations  sensorielles  terminales,  iniluent  a  leur  tour  par  leur  cylindre- 
axe  ascendant  sur  le  corps  et  les  Ires  Iongues  dendrites  des  cellules  hori- 
zontales ;  enfin,  celles-ci,  agissenf  par  leur  axone  sur  les  bouquets  proloplas- 
miques de  cellules  pyramidales  placees  fort  loin  des  fibres  afferentes,  dans 
la  meme  circonvolution  ou  peut-etre  dans  une  circonvolution  voisine. 

Arc  indirect  dissociation  interfocale.  —  Un  grand  nombre  de  cellules 
pyramidales  petites  el  moyennes  recoivent  aussi  l'influx  des  fibres  senso- 
rielles. Leur  cylindre-axe,  au  lieu  de  collaborer  a  la  formation  de  la  voie 
pyramidale,  se  termine,  apres  un  trajet  variable  a  Iravers  la  substance  blanche, 
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dans  des  centres  corticaux  d'association  du  meme  hemisphere.  L'arc  prend 
ici  des  proportions  considerables.  L'excitation  sensorielle,  transformed  peut- 
etre  en  fait  de  memoire  dans  le  centre,  pourra  s'y  conserver  a  Fetat  latent ; 
elle  se  transmetlra  plus  tard,  quand  il  en  sera  besoin,  aux  cellules  ideo- 
mo trices  qui  se  trouvent  dans  le  centre.  Le  rtflexe  ainsi  determine  aura 
ete  a  longue  echeance. 

Arc  inter- hemispherique.  —  Ici  les  fibres  calleuses  ou  d'association  inter- 
hemispherique  jouentle  meme  role  que  les  fibres  d'association  de  Tare  inter- 
focal.  Elles  sont  constitutes,  comme  nous  le  savons,  par  des  cylindres-axes 
ou  des  collaterals  issus  de  cellules  pyramidales  et  passant  dans  Fhemisphere 
oppos6  a  celui  ou  ils  ont  pris  naissance.  Elles  se  ramifient  dans  les  cen- 
tres d'association  et  transmettent  a  ceux-ci  l'excitation  que  leurs  cellules 
d'origine  ont  recue.  Ces  centres  conservent  l'excitation  a  Fetat  latent  ou 
bien  s'en  dtchargenf  de  suite  sur  les  cellules  ideo-motrices  qui  sont  sous 
leur  dependance. 

Role  des  neurones  a  cylindre-axe  court.  —  On  a  soutenu  de  clivers  cotes 
que  les  cellules  a  cylindre-axe  court  forment  des  voies  courtes  d'associa- 
tion a  Finterieur  de  Fecorce.  Monakow,  Fun  des  defenseurs  de  cette  opinion, 
admet  que  ces  neurones  sont  indispensables  au  fonctionnemcnt  de  la  sub- 
stance grise,  car  les  arborisations  sensorielles  ne  touchent  jamais,  d'apres 
lui,  les  cellules  a  cylindre  axe  long  ;  elles  ne  se  termineraient  que  sur  le 
corps  et  les  dendrites  des  cellules  de  Golgi,  et  e'est  Faxone  de  ces  dernieres 
qui  serait  charge"  de  transporter  l'excitation  aux  cellules  qui  engendrent  la 
voie  pyramidale. 

2°  parlielle-  C'est  la  une  maniere  de  voir  que  nous  avions  jadis  enoncee  nous-meme, 
d'une  facon  moins  absolue  que  Monakow,  il  est  vrai.  Pour  nous,  les  cellules 
a  cylindre-axe  court  recevaicnt  aussi,  mais  non  exclusivement,  Finflux  ap- 
port6  par  les  fibres  centripetes;  elles  pouvaient  done,  a  un  moment  donne, 
transmettre  les  courants  recueillis  par  leur  corps  et  leurs  dendrites  a  des 
neurones  a  cylindre-axe  long,  qui  ne  fussent  pas  tres  eloignes. 

Nous  ne  rejetterons  pas  aujourd'hui  cette  conception  ;  mais  des  recher- 
ches  relativement  recentes  nous  ont  donne  lieu  de  croire  que  les  cellules  a 
cylindre-axe  court  n'ont  pas  pour  but  principal  de  propager  les  courants 
recus  et  de  joindre  les  extremites  de  l'arc  sensitivo-moteur  ;  elles  jouent 
aussi  un  autre  role,  malheureusement  encore  indetermine.  Voici,  du  reste, 
les  faits  sur  lesquels  se  base  cette  conviction  : 

i°  L'articulalion  du  neurone  sensitif  avec  le  neurone  cerebral  moteur 
de  favor  able,  &  s'effeclue  directement  chez  les  vertebres  inferieurs,  e'est-a-dire  sans  Finter- 
a   leur  role     mediaire  de  cellules  de  Golgi.  Ces  dernieres  manquent,  d'ailleurs,  ou  sont 

exclusivement  rares  dans  la  moelle  et  le  bulbe,  mfime  che/  les  mammiferes.  Elles  ne  sont 

associatif. 

done  pas  necessaires  a  la  fermeture  de  Fare  sensitivo-moteur  et  a  la  trans- 
mission des  courants  dans  la  substance  grise. 

2"  Les  cellules  a  cylindre-axe  court  existent  dans  des  organes  ou  la  dif- 
fusion de  l'excitation  parait  extremement  prejudiciable.  Ainsi,  on  trouve, 
dans  la  retine,  des  neurones  de  ce  genre;  ce  sont  les  cellules  horizontales 
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tif, d'apres 
nous. 


I  rgam  en  Is 
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irandes  cl  petites,  placees  dans  la  zone  plexiforme  externe,  a  l'endroit 
precis  oil  les  cones  et  les  batonnets  entrent  en  contact  avec  les  corpuscules 
bipolaires.  II  est  certain  cpue  si  cette  disposition  se  reproduisait  constammenl, 
la  fonction  particuliere  a  chaque  point  de  la  retine  n'en  pourrait  quetre 
empechee  ou  troublee  tout  au  moins. 

3°  On  connait,  depuis  nos  derniers  travaux  sur  l'ecorce  cerebrale,  des 
neurones  a  cylindre-axe  court  qui  sont  si  petits  et  dont  l'arborisation 
nerveuse  est  si  exigue  et  si  voisine  du  corps  de  la  cellule  d'origine,  qu'il 
semble  impossible  de  leur  attribuer  la  moindre  importance  comme  agent  de 
diffusion  des  courants.  Du  reste,  dans  le  cerveau  et  le  corps  strie,  oil  Ton 


Fig.  381.  —  Schema  des  connexions  entre  les  cellules  du  corps  godi  onne 
ou  fascia  dentata. 

A,  fibre  nerveuse  afferente;  —  B,  cellule  a  cylindre-axe  court  dont  les  terminaisons  entourent  les 
grains;  —  C,  grains;  —  D,  petite  cellule  a  cylindre-axe  court;  —  b,  c,  d,  branches  de  la  fibre 
afferente.  —  Le  sens  des  connexions  est  indique  par  les  Heches. 

rencontre  de  ces  neurones,  l'etendue  de  leurs  dendrites  est  bien  plus 
petite  que  celle  des  arborisations  des  fibres  atTerentes. 

4°  II  n'existe,  a  notre  connaissance,  aucun  exemple  de  neurone  a  cylindre- 
axe  court  qui  recoive  1'excitation  de  fibres  nerveuses  speciales  ou  qui  entre 
en  contact  exclusif  avec  une  espece  particuliere  de  corpuscules  a  cylindre- 
axe  long.  On  sait,  au  contraire,  que  les  cellules  a  cylindre-axe  court  et  a 
cylindre-axe  long  prennent  toujours  leurs  courants  aux  mgmes  terminaisons 
nerveuses.  On  n'ignore  pas,  non  plus,  que  les  neurones  auxquels  les  cellules 
de  Golgi  envoient  leur  arborisation  cylindre-axile  sont  toujours,  d'une  fa^on 
plus  directe  et  clans  une  plus  grande  mesure,  en  relation  avec  les  fibres 
afferentes.  La  traversee  de  la  cellule  de  Golgi  par  1'excitation  nerveuse 
semble  done  un  detour  inutile,  puisque  cette  excitation  a  toujours  a  sa 
disposition,  pour  parvenir  au  but,  un  chemin  bien  plus  court  et  bien  plus 
naturel. 
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On  peut  voir  sur  la  figure  38 1,  en  A,  c,  6,  un  exemple  du  dedour,  cn  appa- 
rence  inutile,  execute  par  les  courants  afferents,  lorsqu'ils  parcourent  une 
cellule  a  cylindre-axe  court.  Le  cerveau  offre  d'innombrables  cas  de  ce 
genre. 

Tous  ces  faits  nous  portent  a  penser  qu'en  outre  des  roles  qui  leur  sont 
attribues  jusqu'ici,  les  cellules  a  cylindre-axe  court  en  jouent  certainement 
d'autres.  L'un  d'eux,  et  c'est  celui  que  les  observations  precedentes  nous 
ont  suggere\  consisterait  a  servir  d1 ctccumuiateurs,  de  condensateurs  d'e'ner- 
gie  nerveuse.  II  nous  est  evidemment  difficile  de  comprendre  comment  les 
cellules  de  Golgi  augmentent  l'intensite  des  decharges,  puisque  la  nature 
de  l'influx  nerveux  nous  est  inconnue.  Neanmoins,  nous  pouvons  essayer  de 
nous  figurer  le  mecanisme  de  leur  action.  Pour  cela,  nous  assimilerons  ces 
neurones  a  des  condensateurs  electriques  ou  a  des  batteries  de  piles  dis- 
posers en  tension  et  ayant  leurs  poles  extremes  relies  a  des  conducleurs  de 
grande  longueur,  l'un  afferent,  l'aulre  efferent.  Admeltons  done  que  la  fibre 
afferente  apporte  Une  excitation  aux  cellules  a  cylindre-axe  court ;  aussitdt 
celles-ci  se  dechargent  de  l'energie  qu'elles  renferment ;  le  courant,  qui  en 
resulte,  vient  s'ajouter  a  ceux  qui  parcourent  la  chaine  des  neurones  a 
cylindre-axe  long  et  en  augmente  la  tension.  La  quantity  d'energie  latente, 
ainsi  transformee  en  force  vive,  d^pendra,  vraisemblablement,  de  l'inten- 
site de  la  commotion  regue.  Ce  phenomene  de  decharge  devra  se  produire 
dans  tous  les  processus  nerveux  qui  se  manifestent  longtemps  apres  que 
l'excitalion  partie  du  milieu  ambiant  aura  cess6.  Tel  est  le  cas  de  la  me- 
moire,  de  l'ideation,  du  jugement,  etc.  L'assimilation  des  cellules  de  Golgi 
a  des  condensateurs  Electriques  permet  aussi  de  comprendre  comment,  les 
decharges  successives  epuisant  les  reserves  dynamiques  contenues  dans  ces 
neurones,  la  fatigue  survient  dans  les  actes  psychiques  dont  nous  venons 
de  faire  mention  '. 

DONNEES   HISTORIQUES  SUR  LA  STRUCTURE  DE  l'eCORCE  CEREBRALE 


Travaux 
relatifs  a  V&- 
tude  de  ie- 
corce  ceribra- 
le  en  f/eneral. 


La  premiere  description  un  peu  precise  de  la  substance  grise  du  cerveau 
de  l'homme  nous  est  donnee  par  Meynert 2.  Ce  savant  admet  l'existence  de 
cinq  couches  dans  presque  toutes  les  circonvolutions,  l'insula,  1'extremite  du 
lobe  occipital  et  la  corne  d'Ammon  except^es.  Voici  sa  nomenclature  :  lre  couche, 
des  cellules  petites  et  rares;  2e  couche,  des  petites  cellules  pyramidales  tassees; 
3e  couche,  des  grandes  cellules  pyramidales,  ou  encore  formation  ammonique; 
4e  couche,  des  petits  elements  amonceles,  couche  portant  aussi  le  nora  de 
formation  granuleuse;  5e  couche,  des  cellules  fusiformes.  Le  dessin,  quiaccom- 
pagne  la  classification  de  Meynert  et  qui  represente  la  troisieme  circonvolu- 
tion  frontale  est  tres  ddmonstratif ;  on  n'y  trouve  pas  figur^es  les  cellules 
geantes  profondes;  elles  ont  peut-etre  echappe'  a  la  sagacity  de  l'auteur. 

Schwalbe,  Krause,  Henle,  Obersteiner  et  d'autres  encore  acceptent  et 
confirment,  sauf  sur  de  legers  details,  la  stratification  proposee  par  Meynert 


1.  Nous  avons  expose  cette  opinion  avec  details  dans  :  Significacion  funcional  de  las 
celulas  nerviosas  de  axon  corto.  Trab.  d.  Labor,  d.  Invest,  biol.,  t.  I,  1902. 

2.  Meynert,  Vom  Gehirne  der  Saugethiere,  dans  :  Handbuch  von  Strieker,  1870. 
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pour  la  region  motrice  et  les  centres  (('association,  que  I  on  ne  sait  pas  encore 
distinguer. 

Puis,  il  fa ut  attendre  l'apparition  du  travail  de  Betz1  qui  constitue  une 
addition  de  quelque  valeur  a  nos  connaissances.  Cet  histologiste  signale,  en 
effet,  l'existence  de  cellules  geantes  dans  la  quatrieme  couche  de  la  region 
motrice,  et  dans  cette  region  seulement.  Ces  neurones  qui  siegent  de  prefe- 
rence en  avant  du  sillon  de  Rolando,  auraient,  d'apres  Betz,  une  fonclion 
motrice;  ceux  qui  se  trouvent  dans  la  partie  posterieure  des  hemispheres 
seraient,  au  contraire,  sensitil's  ou  sensoriels.  Betz  reduit  ainsi  le  cerveau  a 
deux  poles,  l'un  sensilif,  I'autre  moteur.  Au  reste,  il  fait  de  meme  pour  la 
moelle  dont,  pour  lui,  la  corne  anterieure  est  motrice  et  la  posterieure 
sensitive.  Bevan  Lewis  2  confirme  bientot  l'existence  des  gros  elements  signales 
par  Betz  et  leur  donne  le  nom  de  cellules  ganglionnaires.  D'apres  lui,  ils  rem- 
placent  dans  la  zone  motrice  la  formation  granuleuse  de  Meynert.  II  les  trouve 
aussi,  mais  en  nombre  beaucoup  moindre,  dans  les  autres  regions  du  cerveau, 
au  niveau  de  la  quatrieme  couche  ou  au-dessous  d'elle. 

Nous  arrivons  enfin  a  Golgi,  dont  la  methode  merveilleuse  mise  au  service 
d'un  esprit  perspicace  fait  avancer  considerablement  la  question  de  la  structure 
de  la  substance  grise.  On  sait  que  son  ouvrage  fundamental 3  porte  sur  la 
texture  de  l'ecorce  cerebrale.  En  voici  un  resume^  La  substance  grise  renferme 
trois  sortes  de  cellules  nerveuses:  des  pyramidales,  des  fusiformes  et  des  glo- 
buleuses.  On  peut  la  diviser  en  trois  couches  superposees  :  l'nne  superficielle, 
I'autre  moyenne  et  une  troisieme  profonde.  Les  deux  premieres  sont  formees 
de  cellules  pyramidales;  la  derniere,  de  cellules  globuleuses,  polygonales  et 
irregulieres,  toutes  diversement  orientees.  Les  corpuscules  des  deux  zones 
superieures  envoient  un  tronc  protoplasmique  vers  la  surface  de  l'ecorce  ; 
ceux  de  l'inferieure  ne  possedent  pas  habituellement  ce  prolongement  vertical ; 
et  lorsqu'ils  en  sontpourvus,  celui-ci  n'arrive  jamais  jusque  dans  l'assise  sous- 
meningee.  Ouant  au  cylindre-axe,  pas  grands  details.  Nous  apprenons,  il  est 
vrai,  une  chose  de  premiere  importance,  c'est  qu'il  emet  des  collaterales.  Nous 
apprenons  aussi  que  l'axone  des  cellules  pyramidales  se  dirige  tantot  vers  la 
peripherie  de  la  circonvolution,  tantot  vers  la  substance  blanche,  sans  que 
ni  le  texte,  ni  les  figures  nous  montrent  qu'il  se  continue  par  des  tubes  de  cette 
substance.  Dans  la  comparaison  qu'il  fait  de  l'ecorce  motrice  avec  l'ecorce  de 
la  circonvolution  occipitale  superieure,  Golgi  ne  trouve  qu'une  difference : 
c'est  la  presence,  dans  l'ecorce  occipitale,  d'une  plus  grande  quantite  de 
petites  cellules  globuleuses.  On  remarque  enfin,  comme  leprouvent  les  figures 
de  son  ouvrage,  que  Golgi  ne  signale  pas  les  couches  les  plus  inferieures  de  la 
substance  grise,  pas  plus  la  zone  des  cellules  pyramidales  geantes  profondes, 
que  cede  des  grains  et  des  cellules  fusiformes  signalees  par  Meynert ;  peut-etre 
lui  ont-elles  echappe  en  raison  d'un  defaut  d'impregnation  de  ses  coupes. 

Martiuotti 4,  eleve  du  savant  dont  nous  venons  de  resumer  le  travail,  nous 

1.  Betz,  Ueber  die  feinere  Struktur  der  menschlichen  Gehirni'inde.  Cenlrabl.  flir  d. 
med.  Wissensch.  nos  11,  12,  13,  1881. 

2.  Bevan  Lewis,  Researches  on  the  comparative  structure  of  the  Cortex  cerebri. 
Phil.  Transact.,  1880.—  Bevan  Lewis  and  Clarke,  The  cortical  lamina  of  the  motor 
area  of  the  brain.  Proceed,  of  the  Royal  Soc,  vol.  XXVIII.  1878. 

3.  Golgi,  Sulla  fina  anatomia  degli  organi  centrali  del  sistema  nervoso.  Milano,  188G. 
i.  Martinotti,  Beitrag  /.urn  Studium  der  Hirnrinde  u.  der  centralen-  Ursprung  der 

Nerven.  Internal.  Monatsschr.  /.  Anal.  a.  Physiol.,  Bd.  VII,  1890. 
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donne  ensuite  quelques  renseignements  interessants  sur  la  nevroglie  de  la 
premiere  couche,  et  nous  fait  connaitre  surtout  les  cellules  dont  le  cylindre-axe 
monte  jusqu'a  la  zone  plexiforme  pour  s'y  ramifier.  II  est  done  de  toute  justice 
que  ces  corpuscules  portent  son  nom. 

Apres  les  etudes  qui  nous  avaient  permis  de  mettre  en  evidence  un  certain 
nombre  de  faits  tres  importants,  relatifs  a  la  structure  fine  de  la  moelle  et  du 
cervelet,  nous  nous  appliquons  a  explorer  a  notre  tour  l'ecorce  cdr^brale,  dont 
Tattrait  est  si  considerable  pour  tout  neurologiste  l.  Notre  but  est  de  combler, 
autant  que  possible,  les  lacunes  laissees  par  Golgi,  surtout  dans  la  question  de 
la  marche  et  du  mode  de  terminaison  des  cylindres-axes.  Pour  surmonter  les 
difficult6s  de  l'entreprise,  nous  faisons  choix  de  foetus  ou  de  nouveau-n6s  des 
petits  mammiferes,  tels  que  lapin  et  cobaye.  Grace  a  ce  materiel  animal  et  a 
l'emploi  de  la  methode  de  Golgi,  il  nous  est  possible  de  demontrer  :  1°  l'exis- 
lence  des  divers  types  cellulaires  qui  occupent  la  couche  plexiforme;  2°  la 
continuity  d'un  grand  nombre  de  cylindres-axes,  issus  des  cellules  pyramidales 
petites,  grandes  et  moyennes,  avec  des  fibres  de  la  substance  blanche;  3°  la 
terminaison  libre  des  collaterals  dans  la  substance  grise;  4°  la  bifurcation  d'un 
grand  nombre  d'axones  a  leur  arrivee  dans  la  substance  blanche  ;  5°  l'origine 
de  beaucoup  de  fibres  calleuses  ;  6°  l'entree  des  cylindres-axes  des  cellules 
pyramidales  dans  le  corps  strie;  1°  la  penetration  et  l'arborisation  epaisse  de 
fibres  centripetes  ou  ascendantes  dans  la  substance  grise;  8°  la  disposition  en 
bouquet  des  branches  terminates  issues  de  la  tige  protoplasmique  des  cellules 
pyramidales,  lorsque  cette  tige  parvient  a  la  couche  plexiforme;  9°  l'existence 
de  cellules  a  cylindre-axe  ascendant,  semblables  a  celles  de  Martinotti,  mais 
dont  l'arborisation  n'atteint  jamais  la  premiere  couche;  enfin,  10°  la  morpholo- 
gic et  revolution  des  cellules  nerveuses  et  nevrogliques,  etc.  Quant  au  nombre 
des  couches  de  Tecorce,  elles  furent  pour  nous  au  nombre  de  quatre  :  1°  une 
couche  moleculaire;  2°  une  couche  des  petites  cellules  pyramidales;  3°  une 
couche  des  grandes  cellules  pyramidales,  et  4°  une  couche  des  cellules  poly- 
morphes.  On  ne  s'etonnera  point  que  nous  assignons  a  l'ecorce  un  nombre 
si  restreint  de  zones,  si  on  se  rappelle  que  nos  etudes  ne  portent  alors  que  sur 
celle  des  mammiferes  a  cerveau  lisse.  Chez  ceux  qui  presentent  des  circonvolu- 
tions,  et  en  particulier  chez  l'homme,  nous  avions  trouve,  par  contre,  un  plus 
grand  nombre  d'assises. 

Retzius  2  confirme  bientot  un  grand  nombre  de  nos  decouvertes  en  appli- 
quant'au  cerveau  humain  les  methodes  histologiques  nouvelles ;  il  en  ajoute 
d'autres,  surtout  en  ce  qui  concerne  les  cellules  speciales  de  la  premiere 
couche  ainsi  que  la  disposition  et  revolution  de  la  nevroglie. 

Kolliker3  soumet  egalement  la  substance  grise  du  cerveau  de  l'homme  et 
des  mammiferes  a  des  recherches  patientes.  11  l'etudie  surtout  au  moyen  des 
methodes  de  Golgi  et  de  Weigert  et  parvient  de  la  sorte  a  constater  l'exac- 
titude  d'une  foule  de  decouvertes  anterieures  et  a  enrichir  la  science  d'autres 
faits  que  nous  exposerons  en  temps  utile.  Le  nombre  des  couches  attribue  par 
lui  a  l'ecorce  du  cerveau  se  monte  a  quatre  :  1°  une  couche  blanche,  pauvreen 

1.  S.  R.  Ca.ial,  Textura  de  las  circonvoluciones  cerebrales  en  los  mamiferos  infe- 
riores.  Barcelona,  1890.  —  Sobre  la  existencia  de  colaterales  y  bifurcaciones  en  las 
fibras  de  la  substancia  blanca  del  [cerebro.  Barcelona,  1890.  —  Sur  la  structure  de 
l'ecorce  cerebrale  de  quelques  mammiferes.  La  Cellule,  t.  VII,  1891. 

2.  Retzius,  Biol.  Untersuch.  N.  F.  Bd.  V,  1893  et  Bd.  VI,  1894. 

3.  Kolliker,  Handbuch  der  Gevvebelehre.  6e  Aufl.,  Bd.  II,  1896. 
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cellules;  2°  une  couche  des  petites  cellules  pyramidales  ;  3°  une  couche  des 
pyramidales  grandes  et  moyennes;  4°  une  couche  des  cellules  polymorphes. 
Comme  Hamniarberg,  dont  nous  signalerons  tout  a  1'heure  les  travaux,  il 
reconnait  cependant  qu'il  existe  entre  les  deux  dernieres  assises  deux  autres 
couches  :  la  quatrieme  couche  ou  deuxieme  assise  des  petites  cellules  pyra- 
midales, et  la  cinquieme  couche  ou  zone  des  cellules  pyramidales  grandes  et 
moyennes. 

Edinger1  admet  aussiquatre  couches  dans  l'ecorce  motrice  de  1'homme;  il  les 
appelle  :  premiere  ou  couche  des  fibres  tangentielles;  deuxieme  ou  couche 
des  petites  cellules  pyramidales;  troisieme  ou  couche  des  grandes  cellules 
pyramidales,  enfin  quatrieme  ou  couche  des  petites  cellules.  Dans  cette  der- 
niere,  qui  correspond  a  la  couche  des  cellules  polymorphes  des  autres  autcurs, 
sont  englobees  les  zones  des  grains,  des  cellules  pyramidales  profondes  et  des 
cellules  fusiformes  d'Hammarberg.  11  est  assez  curieux  qu'Edinger  confonde 
ainsi  la  zone  des  grains  dans  sa  quatrieme  couche,  puisqu'il  la  distingue  fort 
bien  dans  un  de  ses  dessins  de  circonvolution  coloree  par  la  methode  de  Nissl. 

La  methode  de  Golgi  devient  entre  les  mains  de  Schaffer2  l'instrument  a 
l'aide  duquel  il  scrute  plus  particulierement  les  deux  premieres  couches  du 
cerveau;  il  y  confirme  l'existence  des  cellules  a  cylindre-axe  court,  decouvertes 
par  nous,  et  enrichit  nos  connaissances  de  nouveaux  details  interessants. 

Bevan  Lewis  3  et  Veratti 4  adoplent  aussi  cette  technique  et  constatent,  en  les 
etendant,  un  grand  nombre  des  faits  mis  en  evidence  par  leurs  predecesseurs. 

Nous  devons  encore  a  Tuczek  3,  Zacher G,  Bechterew  7,  Vulpius 8  et  Kaes  9  des 
renseignements  sur  la  distribution  et  le  developpement  des  fibres  a  myelitic 
dans  le  cerveau  de  1'homme  ;  a  Botazzi10  des  etudes  dumeme  genre  sur  plusieurs 
especes  de  vertebres;  a  Nissl 11  1'examen  cytologique  des  diverses  especes  de 
cellules  corticales,  au  moyen  de  sa  methode  colorante ;  a  Azoulay12  d'excellents 
dessins  des  cellules  pyramidales  chez  1'homme  adulte  ;  a  Van  Gehuchten13  des 
travaux  confirmatifs  des  nouvelles  decouvertes  chez  un  grand  nombre  de 


1.  Edinger,  Vorlesungen  fiber  den  Bau  der  nervosen  Centralorgane,  etc.  6eAufl.,  1899. 
Leipzig. 

2.  Karl  Scuaffer,  Zur  feineren  Struktur  der  Hirnrinde  u.  iiber  die  funktionelle 
Bedeutung  der  Nervenzellenfortsatze.  Arch,  f.mikrosk.  Anal.,  Bd.  XLVIII,  1897. 

3.  Bevan  Lewis,  The  structure  of  Hie  first  or  outermost  layer  of  the  cerebral  Cortex. 
Edinburgh  med.  Journ.,  1897. 

4.  E.  Veratti,  Uelier  einige  Struktureigenttimlichkeiten  der  Hirnrinde  bei  den  Scu- 
getieren.  Anal.  Anzeiger,  n°  14,  1897. 

5.  Tuczek,  Ueber  die  Anordnung  der  markhaltigen  Nervenfasern  in  der  Grosshirn- 
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Travaux  re- 
la  tif's  a  i  elude 
systematique 
el  comparative 
de  I'ecorce  ce- 
rebrate. 


mammiferes ;  a  Flechsig1,  Sax,  Righetti,  Dejerine  et  Siemerling2  des  donnees 
importantes  sur  l'origine  et  le  parcours  des  fibres  de  projection  et  dissocia- 
tion dans  diverses  regions  de  I'ecorce,  donnees  obtenues  soit  par  la  methode 
des  degenerations,  soit  par  l'etude  de  la  myelinisation  progressive  des  tubes  ner- 
veux.  Mentionnons  aussi  Ballet  et  Faure3,  Dotto  et  Pusateri4,  et  Marinesco5 
pour  leur  essai  de  determination  de  l'origine  corticale  de  la  voie  pyramidale 
par  1'emploi  des  methodes  degeneratives  de  Gudden  on  de  Nissl.  N'oublions 
pas,  enfin,  von  Monakow6,  Probst7,  Lenhossek  et  d'autres  encore  qui  ont  fixe, 
par  les  methodes  de  Gudden  ou  de  Marchi,  les  rapports  anatomiques  entre 
certaines  spheres  de  I'ecorce  et  les  centres  de  la  couche  optique  ainsi  que  les 
noyaux  sensoriels  inferieurs,  etc.,  etc. 

La  plupart  des  travaux  que  nous  avons  enumer<§s  jusqu'ici  se  rapportent  a 
l'etude  d  un  point  particulier  de  la  structure  de  I'ecorce  c6r6brale.  Nous  n'en 
trouvons,  en  effet,  que  fort  peu  qui  aient  pour  objet  l'etude  systematique  ou 
comparee  des  diverses  regions  corticales.  C'est  Meynert,  qui  entre  le  premier 
dans  cette  voie.  Depuis,  nous  ne  pouvons  guere  signaler  de  recherches  faites 
dans  ce  sens.  Peut-etre  faut-il  attribuer  cet  abandon  momentane  a  Pid6e  d'une 
composition  uniforme  de  toute  la  substance  grise. 

Cependant,  cette  question  importante  est  reprise.  Hammarberg8  fait,  chez 
l'homme,  une  etude  comparative  excellente  de  la  texture  des  circonvolutions 
cerebrates  k  l'aide  de  la  methode  de  Nissl.  II  arrive  ainsi  a  reconnaitre  dans 
la  substance  grise  corticale  deux  types  histologiques  :  le  type  moteur  et  le 
type  sensitif.  Dans  I'ecorce  motrice,  qui  peut  etre  considered  comme  I'ecorce 
typique,  Hammarberg  retrouve  les  memes  couches  que  Meynert  et  appelle  la 
premiere,  couche  moleculaire;  la  deuxieme,  couche  des  petites  cellules  pyra- 
midales  ;  la  troisieme,  couche  des  cellules  pyramidales  grandes  et  moyennes; 
la  quatrieme,  couche  des  grains  ;  la  cinquieme,  couche  des  cellules  de  Betz  et 
des  pyramidales  moyennes  et  la  sixieme,  couche  des  cellules  fusiformes.  Chose 
singuliere,  Hammarberg  a  semble  ignorer  totalement  et  la  methode  de  Golgi 
et  les  travaux  executes  par  ce  savant  et  ceux  qui  l'ont  suivi. 

Schlapp9  etudie  a  son  tour,  au  moyen  de  la  meme  methode,  mais  chez  le 
singe,  la  structure  compared  de  diverses  regions  de  I'ecorce.  II  decrit  a  la  region 
motrice  :  une  premiere  couche,  des  fibres  tangentielles; , une  deuxieme,  des 
cellules  polymorphes  externes;  une  troisieme,  des  cellules  pyramidales  para- 
pycnomorpb.es  moyennes ;  une  quatrieme,  des  cellules  pyramidales  pycno- 
morphes  gedntes;  et  une  cinquieme,  des  cellules  polymorphes  inferieures.  II 
neglige  done  la  couche  des  grains  et  celles  des  grandes  cellules  profondes. 
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3.  Ballet  et  Faure,  Atropine  des  grandes  cellules  pyramidales  dans  la  zone 
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4.  Dotto  e  Pusateri,  Riv.  d.  palol.  neru.  e  mentale,  n°  1,  1897. 

5.  Marinesco,  Sur  les  alterations  des  grandes  cellules  pyramidales  consecutives 
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Nous  trouvons  ensuite  parmi  ceux  qui  s'a'ttachent  de  nouveau  a  l'histologie 
comparer  des  circonvolutions  cerebrales,  Henschen 1  avec  ses  edudes  sur  l'ecorce 
visuelle  et  Calleja2  avec  ses  travaux  sur  l'ecorce  olfactive. 

Nous  aussi,  nous  entreprenons  systematiquement  de  faire  connaitre  l'organi- 
sation  des  spheres  motrice,  visuelle,  acoustique  et  olfactive  chez  l'homme 3, 
en  employant  surtout  la  methode  de  Golgi.  Bien  que  notre  tache  soit  loin 
d'etre  terminee,  nous  reussissons  :  1°  a  decouvrir,  comme  on  le  verra,  de  nou- 
veaux  types  cellulaires,  tels  que  les  neurones  a  double  bouquet  protoplasmique, 
les  cellules  naines,  etc.;  2°  a  reveler  la  niorphologie  des  grains  et  d'une  infinite 
de  corpuscules  a  cylindre-axe  court  de  la  quatrieme  couche  ;  enfin  3°  a  mettre 
en  Iumiere  la  terminaison  des  fibres  afferentes,  les  formes  particulieres  des  cel- 
lules pyramidales  dans  chaque  sphere  sensorielle  et  quantite  d'autres  details. 

De  nombreux  savants  ont  mieux  aime  scruter  les  circonvolutions  cerebrales 
de  l'homme  et  des  mammiferes  gyrencephales  a  l'aide  de  methodes  simples, 
comme  celle  imaginee  par  Nissl  on  cede  employee  pour  la  coloration  de  la  mye- 
ljne,  etc.,  etc.  Schlapp  4,  par  exemple,  poursuit  ses  recherches,  au  moyen  de  la 
technique  de  Nissl,  sur  les  diverses  couches  des  regions  olfactive,  motrice, 
visuelle,  auditive  chez  l'homme,  le  singe,  le  cheval,  le  chien,  le  chat,  etc.  Kaes5 
continue  egalement  ses  edudes  sur  le  mode  de  distribution  et  l'abondance  des 
fibres  medullaires  dans  ces  divers  centres  corticaux  de  l'homme  on  recourant 
aux  procedes  myeliniques.  Hermanides  et  Koppen6  analysent  la  structure  cellu- 
laire  des  districts  multiples  de  l'ecorce  chez  les  mammiferes  leiencephales,  par 
la  methode  de  Nissl.  Koppen  et  Lowensteiu  7  font  de  meme  pour  le  cortex  des 
carnivores  et  des  ongules.  Brodmann  8,  utilisant  a  la  fois  la  technique  de  Nissl, 
celle  de  la  coloration  de  la  myeline  et  rimpregnation  des  neurofibrilles,  signale 
vingt-huit  types  differents  d'ecorce  dans  le  cerveau  du  singe.  0.  Vogt'-'  et 
Mme  Vogt 10  recherchent  la  valeur  des  methodes  myelogenetique,  myedoarchi- 
tectoniiiue  et  cytoarchitectonique,  c'est-a-dire  des  methodes  basees  sur  le  deve- 
loppementde  la  myeline,  sur  la  distribution  des  fibres  myelinisees  chez  l'adulte, 
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corteza  humana.  Rev.  trim,  micrograf.,  1899  etsuivantes. 
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teilung  :  Die  Rindenfelder  derniederen  Affen.  Journ.  /'.  Psychol,  u.  Neurol.  Bd.  IV,  1905. 
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et  sur  la  disposition  des  couches  et  des  cellules  telles  que  les  montrent  les  tech- 
niques appropriees  ;  ils  arrivent  a  cette  conclusion  que  la  premiere  de  ces 
methodes  ou  methode  de  Flechsig  a  besoin  d'etre  corrig6e  et  comphMee  par  les 
deux  autres,  lorsque  Ton  veut  distinguer  sans  erreur  les  centres  corticaux,  qui 
sont  differents  par  la  structure  ou  la  fonction.  Flechsig1,  revoyantses  travaux 
anterieurs,  rectifie  lui-meme  ses  doctrines  et  discerne,  grace  a  sa  technique, 
trente-cinq  a  quarante  territoires  physiologiquement  divers  dans  la  corticaliuS 
de  l'enfant.  DOllken  2  controle  par  le  procede"  du  nitrate  d'argent  reduit  les  ren- 
seignements  fournis  par  la  methode  de  myelinisation  successive  et  montre  que 
les  fibres  des  centres  de  projection,  en  particulier  du  centre  moteur,  ont  un 
developpement  tres  precoce.  Livini 3  explore  le  cerveau  des  marsupiaux  au 
moyen  de  la  methode  de  Weigert,  etc.,  etc. 

Nous  reconnaissons  volontiers  que  les  recherches  executees  a  l'aide  des 
methodes  simples  de  Nissl,  de  Weigert,  etc.,  ont  eu  le  r^sultat  appreciable,  et 
deja  marque  par  nous,  de  demontrer  l'existence  d'un  grand  nombre  de  centres 
differents  par  la  structure  et  la  fonction,  tant  dans  l'ecorce  de  projection  que 
dans  l'ecorce  dissociation.  Mais  c'est  a  cela  que  se  rdduit  a  peu  pres  tout  le 
progres  ;  car,  de  nous  faire  connaitre  les  details  si  interessants  de  la  morpho- 
logie  des  cellules  cer^brales,  le  trajet  de  leurs  expansions,  leurs  connexions 
dans  les  diverses  regions  de  la  substance  grise,  il  ne  peut  etre  question  avec 
de  pareilles  methodes.  Les  procede"s  neurofibrillaires,  que  Ton  a  utilises  pour 
combler  ces  lacunes,  n'ont  pas  donne  satisfaction,  malgre  les  travaux  de  Bethe, 
Cajal,  Bielschowsky,  Brodmann,  Van  Gehuchten,  Marinesco  et  d'autres  encore. 
Ils  ne  le  pouvaient  pas  d'ailleurs,  en  raison  du  nombre  considerable  d'el^ments 
qu'ils  impregnent,  de  la  finesse  des  coupes  qu'ils  exigent,  et  de  leur  incapacity 
a  d^celer  les  terminaisons  ultimes  des  dendrites  eman^es  des  cellules  pyra- 
midales  et  les  arborisations  axiles  des  neurones  a  cylindre-axe  court.  Ces  defec- 
tuosites,et  bien  d'autres  encore,  plus  marquees  dans  la  technique  de  Bielschowsky 
que  dans  la  ndtre,  font  une  obligation  de  revenir  a  la  methode  de  Golgi.  Tant 
qu'on  n'aura  pas  decouvert  un  autre  procede  capable  de  fournir  des  colorations 
isolees  et  parlielles  des  dendrites  et  des  derniers  ramuscules  cylindre-axiles, 
tant  qu'on  n'aura  pas  imagine  une  methode  plus  fidele  et  plus  r^guliere,  la  me- 
thode de  Golgi  reste,  en  effet,  malgr6  son  inconstance  bien  a  tort  exag(?r6e,  la 
seule  qui  puisse  nous  inslruire  sur  les  types  morphologiques  des  neurones  cor- 
ticaux et  sur  les  connexions  intercellulaires,  a  condition,  bien  entendu,  de  nous 
servir  le  plus  possible  de  cerveaux  provenant  d'hommes  r^cemment  morts  ou 
de  maminiferes  sacrifies.  Agir  autrement,  c'est  nous  condamner  a  ignorer  ce  qu'il 
y  a  de  plus  int^ressant  et  de  plus  typique  dans  la  structure  de  l'ecorce  grise; 
c'est  aussi  retarder,  sinon  arreter,  les  progres  de  nos  connaissances  sur  le  meca- 
nisme  intime  de  l'organe  de  la  pensee. 
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2.  Dollken,  Beilriige  zur  Entwickelung  der  Saugergehirns,  Lage  und  Ausdehnung 
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fasc.  4.  1907. 


CHAPITRE  XXV 


L'ECORCE  CEREBRALE  SUIVANT  LES  REGIONS 
L'ECORCE  VISUELLE 


LE  CENTRE  DE  LA  SENSATION  VISUELLE  D'APRES  LES  PH YSIOLOGISTES.  —  SA  STRUCTURE 
CHEZ  L'HOMME  ET  LES  AUTRES  MAMMIFERES.  —  DONNEES  HISTORIQUES  RELATIVES  A  LA 
CONSTITUTION  DE  L  ECORCE  VISUELLE. 


La  doclrine  des  localisations  cerebrales,  telle  qu'elle  a  6te  cre6e  par 
Fritsch,  Hilzig  et  Ferrrier,  telle  aussi  qu'elle  a  (He  elargie  et  amelioree 
par  Munk,  Monakow  et  Flechsig,  a  necessairement  conduit  les  savants  a 
penser  que  les  diverses  regions  de  l'ecorce  cerebrale  possedent  une  struc- 
ture quelque  pen  differente.  Avant  la  d^couverte  des  centres  de  la  sensibilize 
tactile,  visuelle  et  acoustique,  on  avait  remarque,  il  est  vrai,  des  diffe- 
rences macroscopiques  et  microscopiques  entre  certaines  circonvolulions. 
Mais  on  n'avait  pas  accorde  a  ces  constatations  toute  l'importance  qu'elles 
merilaient,  et  cela  parce  que  les  neurologistes  avaient  l'esprit,  occupe"  par 
une  hypothese  adverse,  ceuvre  de  Meynert.  Cette  hypothese,  que  Golgi  et 
Kolliker  ont  reprise  ces  temps  derniers  en  y  apportant  toutefois  quelques 
restrictions,  est  la  suivante.  L'activite  speeialc  a  chaque  region  de  l'ecorce 
ne  depend  nullement  de  sa  structure,  si  particuliere  soit-elle;  elle  tient 
uniquement  a  la  nature  des  excitations  que  Fappareil  sensoriel  peripherique 
lui  envoie.  Ainsi,  d'apres  cette  hypothese,  la  sensation  visuelle  prend  nais- 
sance  dans  la  scissure  calcarine  et  nop  ailleurs,  simplement  parce  que 
c'est  le  lieu  ou  se  terminent  toutes  les  fibres  optiques.  Tous  les  travaux 
recemment  entrepris  sur  la  structure  regionale  de  l'ecorce,  travaux  qui  ont 
demontre  combien  les  differences  entre  les  spheres  sensorielles  sont  plus 
grandes  qu'on  ne  Fimaginait,  s'edevent  contre  l'exageration  de  cette  hypo- 
these. Nos  recherches  surtout  font  voir  qu'il  n'en  est  pas  ainsi  ;  elles  nous 
autorisent  a  dire,  avec  bien  plus  de  vraisemblance,  que  «  les  activites  propres 
a  chaque  point  de  l'6corce  dependent  autant  de  la  structure  de  ce  point  que 
de  la  qualite  des  excitations  sensorielles  qu'il  regoit  ».  Au  reste,  les  particu- 
lates de  structure  de  chaque  region  de  l'ecorce  ne  sont  probablement 
qu'un  phenomene  secondaire,  un  resultat  de  l'adaptation  a  la  fonction  qui, 
ainsi  mieux  servie,  est  allee  en  se  perfectionnant. 


Origine  des 
recherches 
histologiques 
dans  les  diver- 
ses regions  de 
l'ecorce. 


Hy pothdse 
qui  les  a  re- 
lardees. 


Importance 
de  la  structure 
de  chaque  ri- 
gion  corticate 
pour  sa  fonc- 
tion. 
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ECORCE  VISUELLE 


1  0  c  h  e  z 
I'homme: 

Dans  la  scis- 
sure  calcari- 
ne, d'apres 
llenschen ; 


Dans  divers 
points  du  lo- 
be occipital  et 
meme  parietal, 
d'apres  d'au- 
tres  auteurs. 


Discussion . 


La  localisation  corticale  de  la  perception  visuelle  d'apres  les  recher- 
ches  physiologioues  et  anatomo-pathologioues.  —  Experimentateurs  et  cli- 
niciens  ont  beaucoup  dispute  sur  le  point  du  cerveau  humain  oil  se  tennine 
la  voie  optique  centrale  de  Gratiolet  et  ou  s'opere  la  vision  mentale.  L'un 
d'eux,  Henschen  1 ,  apres  avoir  etudie  et  discute  tous  les  cas  connus  de  lesions 
corticales  accompagnees  d'hemianopsie  plus  ou  moins  complete,  place,  sans 
la  moindre  hesitation,  le  centre  de  la  perception  visuelle  dans  la  scissure 
calcarine.  II  va  meme  plus  loin  et  localise  dans  la  levre  snperieure  de  cette 
scissure  les  impressions  visuelles  emanees  des  secteurs  superieurs  de  la 
retine  ;  dans  la  levre  inferieure  celles  des  secteurs  inferienrs  et  dans  le  fond 
celles  du  meridien  horizontal.  Quant  aux  impressions  apportees  par  le  fais- 
ceau  maculaire,  elles  se  diffuseraient  dans  la  region  la  plus  anterieure  de  la 
scissure,  pres  du  sommetdu  cuneus.  Probst2  et  Tsuchida3  admetlent  aussi 
cpie  la  scissure  calcarine  est  le  centre  des  perceptions  visuelles.  D'autres, 
des  pathologistes  comme  Starr, Nothnagel,  Vialet,  Maulhner,  Seguin  et  Hun, 
ou  des  histologistes  comme  Flechsig,  O.Vogt,  et  Brodmann4  ne  sont  pas  aussi 
precis.  Les  premiers  altribuent,  en  effet,  la  vision  mentale  a  toute  la  surface 
du  lobe  occipital,  ou  la  limitent,  comme  le  font  Wilbrand  et  Dejerine,  a  la 
face  interne  et  a  l'extremite  de  ce  lobe  ;  les  seconds  etendent  la  sphere 
visuelle  aux  circonvolutions  voisines  de  la  scissure  calcarine,  au  cuneus,  au 
lobule  lingual,  a  la  pointe  occipitale.  Ferrier  prof  esse  une  opinion  toute  diff£- 
rente  et  d'ailleurs  tres  discutee  ;  il  donne  comme  siege  a  la  fonction  visuelle 
le  pli  courbe  ou  le  gyrus  angulaire  du  lobe  parietal.  Enfin,  certains  patholo- 
gistes tels  que  Seppilli,  Gowers,  etc.,  cherchant  a  concilier  les  manieres  de 
voir  les  plus  opposees,  admcttent  deux  localisations  :  1'une  clans  le  lobe  occi- 
pital, l'autre  dans  la  circonvolution  parietale  que  nous  venons  de  nommer. 
Malgre  tous  ces  dissentiments,  il  est  certain  que  dans  la  plupart  des  cas  d'he- 
mianopsie par  lesion  cerebrale,  on  rencontre  cette  lesion  soit  dans  la  scissure 
calcarine,  soit  a  son  voisinage,  soit  sur  les  fibres  optiques  situees  au-dessous 
de  l'ecorce  interne  du  lobe  occipital.  Dans  certains  cas,  il  est  vrai,  on  cons- 
tate en  meime  temps  une  alteration  du  lobe  parietal,  mais  seulement  lorsque 
la  disorganisation  cerebrale  penetre  profondement  et  interesse  les  radia- 
tions optiques  sous-jacentes  et  peu  eloignies  de  la  surface.  D'ailleurs,  il 
semble  bien  qu'il  en  soit  ainsi,  puisque,  dans  neuf  observations  tout  a  fait 


1.  Henschen,  Sur  les  centres  optiques  cerebraux.  Rev.  gener.  dophtalmologie,  1894. 
—  Revue  critique  de  la  doctrine  du  centre  cortical  de  la  vision,  190'».  —  Klinische  u. 
anatomische  Beilrage  zur  Pathologie  des  Gehirns.  Upsala,  1903. 

2.  PBonsT,  Ueber  zentralen  Sinnesbahnen  und  die  Sinneszentren  des  menschlichen 
Gehirnes.  Sitzungsb.  der  kaiserl.  Akad.  der  Wiss.  zu  Wien.  Math.-n-atur.-Klasse,  Bd.  CXV, 
Abt.  3,  1906. 

3.  Tsuchida,  Ein  Beitrag  zur  Anatomie  der  Sehstrahlungen  beim  Menschen.  Arch, 
f.  Psychiatrie,  Bd.  XLII,  H.  1,  1907. 

4.  Brodmann,  Beitrage  zur  histologischen  Lokalisation  der  Grosshirnrinde.  Journ. 
f.  Psychol,  u.  Neurol.,  Bd.  IV,  1905. 
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demonstratives,  reunies  par  Henschen,  des  lesions  importantes  du  lobe 
parietal  n'ont  donne  lieu  a  aucun  trouble  visuel.  L'ecorce  ex tern e  du  lobe 
occipital  n'est  pas  davantage  le  siege  de  la  vision  mentale,  comme  le  prouve 
un  autre  ordre  de  fails  recueillis  el  habilement  discutes  par  le  savant  que 
nous  venons  de  citer.  Monakow  ',  cpii  admettait  egalement  ime  localisation 
dans  la  fissure  calcarine  et  le  cuneus,  avait  done,  bien  a  tort,  soutenu  le 
conlraire. 

L'experimentation  physiologiquc  aboutit,  en  general,  aux  conclusions  de 
la  clinique,  a  condition  de  se  rappeler  <pie  les  noyaux  visuels  n'ont  chez 
les  animaux,  tels  que  le  chien  et  le  singe,  ni  la  meme  situation  ni  la  meme 
etendue  que  chez  I'horame.  Munk,  Steiner  et  d'autresont  ainsi  constate  que 
la  sphere  visuelle  est  localisee  chez  le  lapin,  le  chat,  etc.,  a  la  face  externe 
ou  superieure  du  lobe  occipital,  et  chez  le  chien,  pres  de  l'extr6mite  poste- 
rieure  de  la  deuxieme  circonvolution  occipilale  ainsi  epie  dans  les  territoires 
voisins  de  la  premiere  et  de  la  troisieme.  Lorsque,  a  l'exemple  de  Munk, 
Gollz,  Luciani,  etc.,  on  enleve  chez  ces  animaux  et  sur  un  seul  hemisphere 
ce>ed:>ral  l'ecorce  de  ces  regions,  on  obtient,  en  effet,une  hemianopsie,  e'est- 
a-dire  une  c6cite  des  moities  gauches  ou  droites  des  deux  retines,  et  cela  quel 
que  soit  l'hemisphere  lese. 

APERgU  HISTORIQUE  SUR   LA  STRUCTURE    DE    L'ECORCE  VISUELLE.    —  Gennai'i, 

Vicq  d'Azyr,  Baillarger  avaient  deja  remarque  que  cette  ecorce  se  distingue 
des  autres  par  la  presence  d'une  raie  blanche,  parallele  a  la  surface  et  visible  a 
l'ceil  nu.  A  ce  caractere  macroscopique  Meynert2  en  ajouta  de  microscopiques, 
et  son  etude  fut  tellement  exacte,  malgre  l'imperfection  des  methodes,  qu'au- 
jourd'hui  encore  elle  est  la  meilleure  cfue  nous  possedions.  Voici,  d'apres  ce 
savant,  les  couches  que  Ton  trouve  dans  l'ecorce  visuelle  :  1°  une  couche  molecu- 
I'aire ;  "2n  une  couche  des  peliles  cellules  pyramidales;  3°  une  couche  des  noyaux  ou 
des  grains,  couche  correspondant  d  la  qualrieme  de  V ecorce  type  ;  4°  une  couche 
des  grandes  cellules  pyramidales  ou  encore  des  cellules  isolees ;  5°  une  couche  des 
grains  moyens ;  6°  une  couche,  semblable  a  la  qualrieme,  cesl-d-dire  forrnee  de 
noyaux  nevrogliques  el  de  grandes  celluUs  nerveuses  eparses  ;  7°  une  couche  des 
noyaux  ou  grains  profonds ;  8°  une  couche  des  cellules  fusiformes,  correspondant 
a  la  cinquieme  de  l'ecorce  ty pique. 

YV.  Krause3,  Schvvalbe4,  Betz  5  et  d'autres  savants  posterieurs  a  Meynert 
n'ont  presque  rien  ajoute  a  sa  description.  Golgi6  lui-m£me,  malgre  l'emploi 
qu'il  fit  de  sa  methode  merveilleuse  n'a  guere  augmente  nos  connaissances  sur 
le  centre  visuel,  car,  comme  tout  le  monde  a  son  epoque,  il  en  ignorait  le  veri- 
table siege,  et  etudia,  a  sa  place,  un  territoire  appartenant  sans  doute  aux 
spheres  d'association. 

1.  Monakow,  Exper.  u.  pathol.  anal.  Untersuchungen  iiber  die  optischen  Centren  u. 
fahnen,  etc.  Arch.  f.  Psychiatr.,  Bd.  XX  et  XX\  . 

2.  Meynert,  Vom  Gehirne  der  S;'ius;ethiere.  Strieker's  Handbuch  d.  Gewebelehre, 
Bd.  II,  1870. 

3.  Krause,  Allgemeine  u.  mikroskopische  Anatomic  Hannover,  1876. 
i.  Schwalbe,  Lehrbuch.  d.  Neurologic  Erlangen,  1881. 

5.  Betz,  Cenlralbl.  f.  d.  mediz.  Wissenschaft.,  n  lS  11-13,  1881. 

6.  C.  Golgi,  Sulla  fina  anatomia  dea;li  organi  centrali  del  sistema  nervoso.  Milano, 
1886. 
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2°  chez  les 
autres  mam- 
mi  feres. 


Caracteres 
et  couches  : 

1  0  chez 
I'homme,  d'a- 
pres Meynert. 
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D'  a p  r  e  s  Les  travaux  plus  recents  qu'Hammarberg  1  et  Kolliker 2  ont  executes  a  l'aide 
Hammarberg.  des  methodes  de  Nissl  et  de  Weigert,  ne  constituent  pas,  non  plus,  un  progres 
bien  considerable.  A  la  suite  de  ses  recherches,  Hammarberg,  parexemple,  en 
arrive  a  considerer  l'ecorce  visuelle  comme  une  simple  varidte  de  ce  qu'il  appelle 
ecorce  sensitive  et  dont  les  caracteres  sont  :  absence  des  cellules  pyramidales 
dans  la  quatrieme  couclie;  remplacement  de  ces  neurones  par  une  large  bande 
de  grains,  divisee  elle-meme  en  trois  assises  secondaires  par  la  presence  de 
deux  stries  d'aspect  moleculaire  et  pauvres  en  elements  nerveux  ;  existence 
d'une  rangee  de  cellules  pyramidales  isolees,  deja  signages  par  Meynert  et 
situees  au-dessous  des  trois  assises  de  grains,  ainsi  qu'entre  elles  et  la  couche 
des  cellules  fusiformes  du  savant  que  nous  venons  de  citer. 

Henschen  3  a  scrute  6galement  l'ecorce  de  la  scissure  calcarine;  il  y  atrouve' 
une  texture  particuliere,  caracteris^e  par  de  grosses  cellules  etoilees  et  un  plexus 
nerveux  interme^diaire  repondant  a  la  raie  de  Gennari. 
2"  chez  le  Schlapp  4,  qui  a  etudie  le  cerveau  du  singe  par  la  methode  de  Nissl  et  en  a 

singe,  ilapres  examine  toutes  les  regions,  n'aboutit  guere  qu'a  substituer  a  la  nomenclature 
Schlapp.  Meynert  une  autre  qui  n'est  pas  plus  heureuse.  La  voici :  1°  couche  des  fibres 

tangenlielles ;  1°  couche  des  cellules  polgmorphes  exlernes;  3°  couche  des  cellules 
pyramidales  parapycnomorphes ;  4°  couche  des  grains ;  5°  couche  des  petiles  cel- 
lules solitaires ;  6°  couche  des  grains  profonds  ;  1°  couche  pauvre  en  cellules ; 
8°  couche  des  cellules  polymorphes  internes.  A  part  les  troisieme,  quatrieme, 
sixieme  et  septieme  couches,  toutes  les  autres  correspondent  a  celles  qui  portent 
le  meme  numero  d'ordre  dans  la  nomenclature  de  Meynert. 

Enfin,  Brodmann  a  recherche  a  l'aide  de  la  methode  de  Nissl,  le  nombre 
des  couches  du  centre  visuel  chez  le  cercopitheque  ;  il  l'estime  a  huit, 
comme  Schlapp.  Quant  a  la  structure  de  ces  couches,  il  n'en  fournit  aucun 
detail. 

Ce  court  resum6  historique  montre  que  Ton  ne  connaissait  jusqu'ici  dans  le 
centre  visuel  que  son  aspect  ext6rieur,  le  nombre  de  ses  couches  et  la  forme 
plutot  vague  de  quelques-unes  de  ses  cellules.  Par  contre,  l'ignorance  la  plus 
complete  regnait  sur  1^  mode  de  terminaison  des  fibres  optiques,  surleurs  rap- 
ports avec  les  neurones,  ainsi  que  sur  la  morphologie  et  les  autres  particula- 
Nos  recher-  rites  de  ces  elements.  C'est  en  raison  de  ces  notions  si  imparfaites  que  nous 
cnex-  avons  entrepris,  a  notre  tour,  l'etude  de  l^corce  visuelle.  Nous  allons  exposer 

ici  les  r^sultats  les  plus  importants  de  nos  recherches. 

Structure  de  la  scissure  calcarine.  —  Une  preparation  de  la  scissure 
Notre  no-     calcarine,  coloree  par  la  melhode  de  Nissl,  nous  permettra,  tout  d'abord,  de 
menclature.        nGus  orienter  en  nous  monlrant  les  couches  suivantes. 

i°  Couche  plexi forme,  on  encore  des  cellules  horizontals ;  c'est  la  couche 
moleculaire  des  auteurs. 

2°  Couche  des  pelites  cellules  pyramidales. 
3°  Couche  des  pyramidales  moyennes. 


1.  Hammarberg,  Studien  uber  Klinik  u.  Pathologie  d.  Idiotie,  etc.  Upsala,  1895. 

2.  Kolliker,  Handbuch  der  Gewebeleln-e  des  Menschen.  6e  Aull.,  Bd.  II,  1S9U, 
Leipzig. 

3.  Henschen,  Pathologie  d.  Gehirns,  Bd.  Ill,  1894. 

4.  Schlapp,  Der  Zellenbau  der  Grosshirnrinde  des  Affen  Macacus,  etc.  Arch.  f. 
Psgchiatr.,  Bd.  XXX,  H.  2,  1897. 
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\"  Couche  des  grandes  cellules  etoilees  ;  elle 
correspond  en  partie  a  la  zone  des  grains  de 
Meynert. 

5°  Couche  des  petites  cellules  eloile'es  ;  ce 
sont  les  grains  proprement  dits. 

6°  Couche  des  cellules  pyramidales  a  cylin- 
dre-axe incurve. 

7°  Couche  des  cellules  pyramidales  ge'antes, 
jidentiques  aux  cellules  solitaires  de  Meynert. 

8°  Couche  des  grandes  cellules  pyramidales 
a  cylindre-axe  arci forme. 

9°  Couche  des  cellules  Iriangulaires  el  fusi- 
formes. 

On  pourrait  evidemment  accroitre  ou  dimi- 
nuer  le  nombre  de  ses  assises,  daulant  plus 
qu'il  en  est  de  mal  dedimitees  el  d'autres  pen 
liomogenes.  II  vaut  mieux,  cependant,  s'en 
teiur  a  eclui  que  nous  donnons,  ear  il  se  prele 
mieux  que  tout  autre  a  la  description  des  cel- 
lules (fig.  382). 

i"  Couche  plexiforme.  —  Elle  ne  presente 
ici  aucune  particularite  qui  la  distingue  nette- 
menl  de  celle  d'autres  regions.  Nous  constate- 
rons  neanmoins  qu'elle  est  relativement  plus 
mince  qu'ailleurs,  el  que  les  petites  cellules  a 
cylindre-axe  court  y  abondenl.  En  outre,  les 
cellules  horizonlales  nous  ont  paru  etre  rnoins 
nombreuses  que  dans  l'6corce  motrice. 

2°  Couche  des  petites  cellules  pyramidales. 

—  Elle  renferme  les  memes  elements  que  dans 
l'ecorce-type  ;  on  y  trouve  done  de  veritables 
cellules  pyramidales  et  uhe  multitude  de  neu- 
rones a  cylindr-eaxe  court,  avec  pour  domi- 
nanles  les  deux  varietes  a  double  bouquet  pro- 
toplasmique  et  a  cylindre-axe  ascendant  de- 
compose en  ramuscules  plus  ou  moins  hori- 
zontaux. 

3"  Couche  des  cellules  pyramidales  moyen- 
nes  et  grandes.  —  La  seule  nouveaute  ici  est  la 
minceur  relative  de  la  couche,  et  par  suite,  son 
indigence  en  grandes  cellules  pyramidales  ex- 
terncs,  elles-memes  plus  petites  que  leurs  con- 
i>eneres  de  l'ecorce  motrice. 


Fig.  382.  —  Coupe  de  l'ecorce 
visuelle  au  niveau  des 
bonis  de  la  scissure  calca- 
rine:  hoinme  age  de.  trente 
ans.  Methode  tie  Nissl. 

1,  couche  plexiforme  ;  —  2,  couche 
des  pelites  cellulespyramidales; 
—  3,  couche  des  cellules  pyra- 
midales raoyennes ;  —  4,  couche 
des  grandes  cellules  etoilees; — 
f>,  couche  des  petites  cellules 
etoilees;  —  6,  couche  plexiforme 
profonde  ou  des  petites  cellules 
pyramidales  a  cylindre-axe  as- 
cendant;  —  7,  couche  des  cel- 
lules pyramidales  geantes;  — 
8,  couche  des  cellules  pyrami- 
dales a  cylindre-axe  ascendant 
etarciforme;  —9,  cellules  fusi- 
formes. 
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'louche  ca- 
racteristique. 

Ses  deux 
traits  domi- 
nants. 


4°  Couche  des  grandes  cellules  etoilees.  —  Cette  couche  et  les  suivantes 
vont  nous  donner  les  veritables  caracteristiques  du  centre  visuel.  On  la  recon- 
nait  sur  des  coupes  traitees  par  la  methode  de  Nissl :  i°  a  la  presence  de  cel- 
lules etoilees  geantes,  non  orientees,  comnie  les  pyramidales,  vers  la  peri- 
pheric ;  2°  a  l'interposition  d'un  plexus  tres  riche  entre  les  collides,  plexus 
qui  fait  croire  que  la  quatrieme  couche  de  l'ecorce  visuelle  est  relativement 


Fig.  383.  —  Couches  des  cellules  etoilees  de  l'ecorce  visuelle  au  niveau  de  la  scissure 
calcarine:  enfant  ag6  de  vingt  jours.  Methode  de  Golgi. 

A,  couche  des  grandes  cellules  etoilees  ;  —  B,  couche  des  petites  cellules  etoilees;  —  C,  couche  des 
petites  cellules  pyramidales  a  cylindre-axe  arciforme; —  a,  cellules  semilunaires ;  —  b,  cellule 
fusiforme  horizontale;  —  c,  cellules  a  expansion  dendritique  mince  et  peripherique  ;  — 
d,  e,  cellules  a  cylindre-axe  arciforme;  —  f,  cellules  fusiformes  horizontales ;  —  g,  cellules  trian- 
gulaires  a  fortes  collaterales  incurvees;  —  h.  cellules  pyramidales,  Iimitrophes  de  la  cinquieme 
couche. 


plus  pauvre  en  neurones  que  les  autres.  Pour  se  rendre  compte  de  la  veri- 
table morphologie  des  grandes  cellules  etoilees,  ilfaut  recourir  a  la  methode 
de  Golgi,  comme  nous  Tavons  fait,  le  premier,  chez  1'homme  et  d'autres 
mammiferes  1 .  Voici  alors  ce  qu'on  apprend. 
l 0  C  h  e  z  a)  Les  cellules  etoilees  geantes  constituent  Telement  typique  et  le  plus 
rhomme,  abondant.  De  leur  corps  etoile,  ovo'ide  ou  triangulaire  partent  de  grosses 

1.  S.  R.  Cajal,  La  corteza  visual.  Rev.  trim,  mierogrdf.,  t.  IV,  1899. 
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dendrites  ascendantes,  deseendantes  ou  horizontales,  qui  se  divisenl  plu- 
sieurs  fois  dans  la  couche  meme  et  parcourent  de  vastes  etendues.  Parmi 


Fig.  384.  —  Quatrifeme  couche  de  l'ecorce  visuelle;  enfant  Age  de  quinze  jours. 

Methode  de  Golgi. 

\,  cellule  don't  le  cylindre-axe  se  disl rib ue  dans  I'etage  superieur  de  la  quatrieme  couche ;  —  B,  cellule 
dont  l'axone  s'ctend  dans  les  troisieme  et  quatrieme  couches; —  C,  cellule  fournissant  des 
branches  nerveuses  aux  troisieme,  quatrieme  et  cinquieme  couches;  —  D,  cellule  dont  le 
cylindre-axe  ascendant  se  ramifle  dans  la  quatrieme  zone  et  dans  la  bordure  de  la  troisieme  ;  — 
E,  F,  cellules  de  petite  taille  et  a  double  bouquet  protoplasmique  de  la  couche  des  cellules  pyra- 
midales  moyennes;  —  a,  cylindre-axe. 

:es  dendrites  dirigees  en  tous  sens,  les  plus  frequentes  et  en  mfime  temps  les 
)lus  longues  sont  celles  qui  cheminent  horizontalement,  c'est-a-dire  paralle- 
ement  a  la  surface  ;  en  tout  cas,  aucune  de  ces  expansions  ne  monte  jusqu'a 
a  couche  plexiforme.  Ge  caractere  negatif  permet,  du  premier  coup,  de  dis- 
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Axone  pour 
la  substance 
blanche. 


2"  chez  a"au- 
Ires  animaux. 


tinguer  des  pyramidales  veritables  les  neurones  que  nous  etudions  (fig.  383, 
a,  b,).  Leur  cylindre-axe,  epais,  prend  naissance  sur  la  face  inferieure  du 
corps  ou  sur  l'origine  d'une  dendrite;  puis  il  descend  presque  verticalement 
a  travers  toutes  les  couches  sous-jacentes  pour  se  transformer  en  un  tube 
de  la  substance  blanche.  Au  debut  de  son  parcours,  et  surtout  pendant  son 
passage  a  travers  la  couche  des  petites  cellules  etoilees,  il  lance  de  grosses 
collate'rales  recurrentes  ou  horizontales,  dont  Tarborisation  va  compliquer 
le  feutrage  nerveux  epais  de  la  cinquieme  zone  ou  couche  des  grains. 

La  grande  cellule  etoilee  existe  egalement  dans  le  centre  visuel  du  chien 
et  du  chat,  mais  en  moins  grand  nombre  que  chez  l'homrae. 

6)  Les  cellules  pyramidales  moyennes  ont  sans  aucun  doute  emigre  de  la 
couche  pr^cedente,  car  elles  possedent  tons  les  caracteres  de  ses  corpuscules 
pyramidaux  (fig.  383,  c). 

c)  Les  cellules  etoilees  d  cylindre-axe  court  et  ascendant  sont  disseminees 
sans  ordre  dans  la  quatrieme  couche.  Leur  corps  est  ovoi'de  ou  triangulaire; 
il  en  part  des  dendrites  courtes  et  6pineuses,  qui  ne  depassent  pas  habituelle- 
ment  la  zone  oil  elles  sont  nees.  II  en  part  aussi  un  cylindre-axe,  qui,  fran- 
chement  descendant,  se  resout,  non  loin  de  la  cellule,  en  une  vasle  arbori- 
sation de  longues  branches.  Beaucoup  de  ces  dernieres  sont  horizontales 
ou  descendantes  et  se  mettent  en  rapport  de  contigu'ite  avec  le  corps  des 
grandes  cellules  etoilees,  comme  on  le  voit  sur  la  figure  384,  en  A,  C,  D. 
Une  variete  de  la  cellule  que  nous  venons  de  decrire  est  encore  visible  sur 
la  meme  figure,  en  B  ;  son  cylindre-axe,  apres  avoir  donne  des  collaterals 
a  la  quatrieme  couche,  monte  a  la  deuxieme  oil  il  se  ramifie. 


5°  Couche  des  petites  cellules  etoilees.  —  On  trouve  ici  des  neurones  de 
l  °  Chez  nature  diverse,  parmi  lesquels  dominent  de  petites  cellules  etoilees  a  axone 
Uhomme.  court. 

a)  Cellules  etoiUes  a  cylindre-axe  long.  —  Ces  corpuscules,  assez  nom- 
breux,  sont  tout  a  fait  semblables  a  ceux  de  la  quatrieme  couche,  bien  que 
leur  volume  soit  moindre. 

6)  Petites  cellules  etoilees  a  cylindre-axe  court  (grains).  —  Le  caractere  de 
Leurs  carac-  la  zone  que  nous  etudions  est  fourni  par  la  multitude  de  ces  elements,  qui 
teres.  ont  Paspect  de  grains  spheriques,  fusiformes  ou  etoiles,  ne  depassant  pas  en 

general  10  a  12  a,  et  donnant  a  l'assise  qui  les  renferme,  dans  les  prepa- 
rations colorees  au  carmin  ou  a  l'hematoxyline,  cette  apparence  d'amas 
nucl^aires  que  Meynert  avait  deja  signalee  (fig.  383,  B). 

On  peut  voir,  sur  la  figure  385,  quelques-unes  de  ces  cellules  naines, 
d'impregnation  difficile  chez  rhomme  adulte,  mais  un  peu  plus  aisee  chez 
l'enfant  Age  de  quelques  jours.  Leur  corps,  generalemenl  ovo'ide,  donne 
naissance  a  de  fines  dendrites  rayonnantes,  au  nombre  de  quatre,  cinq  ou 
davantage,  divisees  a  plusieurs  reprises  et  ne  sortant  jamais  de  la  couche 
d'origine.  II  emet  aussi  un  axone,  tres  mince,  tres  variable  dans  sa  direction, 
mais  semblant,  malgre  cela,  affecter  de  preference  un  trajet  ascendant.  Au 
d6but  de  son  parcours  et  sur  une  courte  etendue,  il  est  flexueux;  plus  loin, 
il  se  termine  par  une  arborisation  lache  qui,  jointe  a  dautres  de  meme  pro- 
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venance,  forme  cles  plexus  touffus  autour  des  cellules  etoilees  grandes  ou 
moyennes  et  a  cylindre-axe  long  de  la  einquieme  couche.  Quelques-uns  des 
grains  les  plus  eleves  adressent  neanmoins  leur  arborisation  cylindre-axile 
aux  grandes  cellules  etoilees  qui  siegent  dans  la  qua! Heme  zone  (fig.  385,  d). 

Quel  est  le  role  de  ces  petites  cellules  etoilees  singulieres?  Nous  le  devi-       Leur  rdle. 


Fig.  385.—  Petites  cellules  a  cylindre-axe  moderement  ramiiie  dans  la  couche 
des  petites  cellules  etoilees;  enfant  age  d'un  mois.  Methode  de  Golgi. 

a,  cellules  a  cylindre-axe  fin  et  ascendant;  —  b,  c,  cellules  a  cylindre-axe  descendant:  —  d,  cellule 
un  peu  plus  grande  el  dont  le  cylindre-axe  s'arborise  dans  la  qualrieme  couche;  —  a,  cy- 
lindre-axe. 

nerons  aisement,  si  nous  savons,  comme  on  l'apprendra  bientot,  que  les 
arborisations  terminales  des  fibres  sensorielles  ou  centripetes  s'effectuent 
precisement  autour  de  ces  cellules  et  aussi  autour  des  grandes  cellules  etoi- 
lees de  la  meme  coucbe.  Or,  nous  venons  de  voir  que  le  cylindre-axe  des 
grains  enveloppe  dans  ses  ramifications  le  corps  des  grandes  cellules  etoi- 
lees it  cylindre-axe  long.  Par  consequent,  les  grains  semblent  avoir  pour  but 
S'ajouter  un  courant  a  celui  que  les  grandes  cellules  etoilees  recoivent  direc- 
tement  ;  ils  donnent  ainsi  plus  d'intensite  a  l'influx  que  les  grandes  cellules 
etoilees  doivent  emettre. 

c)  Autres  cellules  a  cylindre-axe  court.  —  En  outre  des  neurones  que  nous 
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venons  d'etudier,  la  cinquieme  couche  renferme  plusieurs  types  de  cellules 
a  cylindre-axe  court  :  a)  un  lype  e'toile,  volumineux,  muni  de  dendrites  den- 
ticulees  et  d'un  cylindre-axe  ascendant,  ramifie  autour  des  grandes  cellules 
etoilees  de  la  quatrieme  zone  (fig.  386,  A,  B,  D)  ;  b)  un  type  neurogli forme, 
tres  petit,  herisse  d'une  infinite  dexpansions  protoplasmiques,  fines,  vari- 
queuses  etcourtes  ;  son  cylindre-axe,  qui  se  decompose  a  tres  petite  distance 


Fig.  386.  —  Cellules  a  cylindre-axe  ascendant  de  la  cinquieme  couche 
de  l'^corce  visuelle;  enfant  age  de  quinze  jours.  Methode  de  Golgi. 

A,  B,  cellules  dont  le  cylindre-axe  so  ramifie  dans  la  zone  des  grandes  cellules  etoilees;  —  C,  cel- 
lules dont  le  cylindre-axe  fournit  encore  des  branches  a  la  couche  des  cellules  pyramidales 
moyennes;  —  D,  cellule  a  cylindre-axe  arciforme  a  ses  debuts  et  fournissant  des  branches  aux 
quatrieme,  cinquieme  et  meme  sixieme  couches  ;  —  E,  tres  petites  cellules  a  cylindre-axe  court 
ascendant  ;  —  a,  cylindre-axe. 

du  corps  cellulaire  en  une  arborisation  tres  dense,  englobe  un  nombre  plus 
ou  moins  grand  de  corps  de  petites  cellules  etoilees.  La  tninceur  de  cet  axone 
est  telle  qu'on  ne  peut,  le  decouvrir  au  milieu  des  dendrites  qu'avec  1'aide  de 
Tobjectif  apochromatique  i,3o  de  Zeiss  (fig.  386,  E). 
2°  chez  le  II  existe  aussi  un  grand  nombre  de  cellules  a  cylindre-axe  court  dans  la 
,al  cinquieme  couche  du  centre  visuel  du  chat;  elles  correspondent  en  parlie  a 

cedes  que  l'homme  possede  dans  ses  quatrieme  et  cinquieme  zones.  Des  cel- 
lules fusiformes  a  cylindre-axe  ascendant,  D  (fig.  38j),  des  cellules  pyrami- 
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dales,  A,  dont  l'axone  s'incurve  en  arc  et  des  corpuscules  neurogliform.es,  E, 
completent  la  physionomie  de  la  cinquieme  assise  chez  ce  felin. 

6°  Couche  des  petites  cellules  pyramidales  a  cylindre-axe  ascendant  et 
arque.  —  II  s'agit  maintenant  d'une  assise  d'apparence  plexiforme  sur  les       Couche  cM 
preparations  au  chromate  d'argent,  el  finemenl  granuleuse  sur  les  coupes  racteristique, 
traitees  par  la  methode  de  Nissl.  Elle  ne  renferme  qu'un  nombre  I'elativement 
faible  de  cellules  des  trois  types  suivanls. 

a)  Cellules  pyramidales  on  ovo'ides  d  cylindre-axe  arque.  —  C'est  a  leur 


Fig.  387.  —  Cellules  diverse?  de  la  couche  des  neurones  etoildes  dans  l'ecorce  visuelle; 
chat  age  de  yingt-huit  jours.  Methode  de  Golgi. 

A,  B,  C,  cellules  pyramidales  petites  et  neurones  fusiformes  a  cylindre-axe  ascendant  et  arci forme ; 
—  D,  grosses  cellules  fusiformes  a  cylindre-axe  ascendant:  —  E,  cellule  araneiforme  a  cylindre- 
axe  court;  —  a,  cylindre-axe. 

attendance  et  a  la  particularite  de  leur  axone  qu'elles  doivent  d'avoir  servi  a 
denommer  la  couche  oil  elles  resident.  On  voit,  d'apres  la  figure  388,  en  c,  e, 
que  si  elles  ne  different  guere,  par  leur  aspect  general,  des  petites  cellules 
pyramidales.  elles  s'en  distinguent  neanmoins  par  la  disposition  de  leur 
cylindre-axe  tres  fin.  Au  lieu  de  se  rendre  verticalement  a  la  substance 
blanche,  celui-ci  descend  d'abord,  puis  s'inflechit,  decrit  une  courbe  a 
concavite  superieure,  s'eleve  a  Iravers  la  cinquieme  et  la  quat-rierae  couche, 
pour  se  terminer  peut-etre  dans  la  zone  des  cellules  pyramidales  petites  et 
moyennes.  Certains  de  ces  cylindres-axes  se  bifurquent,  se  trifurquent  meme 
pendant  leur  trajet  descendant  ;  mais  leurs  branches  se  comportent  comme 
Taurait  fait  le  cylindre-axe  s'il  etait  resle  indivis  ;  elles  s'incurvent  et  montent 
dans  les  couches  placees  au-dessus.  Les  arcs  d'intlexion,  qu'ils-apparliennenl 
a  des  cylindres-axes  ou  a  leurs  bifurcations,  donnent  souvent  naissance  par 
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leur  convexite  a  des  collate'rales,  qui  etendent  leurs  rameaux  dans  la  sixieme 
et  surtout  dans  la  septieme  couche  (fig.  383,  /;). 

6)  Cellules  e'toilees  a  cylindre-axe  ascendant  (fig.  388,  f  ).  —  Ge  sonl  de 
grands  corpuscules,  abondarament  pourvus  de  dendrites  divergentes  et  mu- 
nis d'un  cylindre-axe  qui  monte  dans  les  quatrieme  et  cinquieme  zones,  oil 
il  se  ramifie. 

c)  Cellules  pyramidales  de  petite  et  de  grande  taille.  —  Ces  neurones, 


Fig.  388.  —  Cellules  des  sixieme  et  septieme  couches  de  i'ecorce  visuelle; 
enfant  age  de  quinze  jours.  Methode  de  Golgi. 

A,  cinquieme  couche;  —  B,  sixieme  couche;  —  C,  septieme  couche;  —  a,  cellule  pyramidale 
g£ante:  —  6,  cellule  pyramidale  moyenne  a  cylindre-axe  long  et  descendant;  —  c,  cellule  pyra- 
midale petite  a  cylindre-axe  arciforme  el  ascendant;  —  d,  cellule  pyramidale  emettant  un 
cylindre-axe  bifurque  en  deux  branches  arciformes  ;  —  e,  cellule  pyramidale  dont  le  cylindre-axe 
donne  naissance  a  plusieurs  fibres  ascendantes  arciformes;  —  f,  y,  cellules  etoilees  a 
cylindre-axe  ascendant  et  ramifie  dans  les  cinquieme  et  sixieme  couches;  —  i,  j,  k,  cellules 
pyramidales  a  cylindre-axe  arciforme  ascendant  et  ramifi6  dans  les  septieme  et  huitieme 
couches. 


semblables  au  type  ordinaire  des  pyramidales,  ne  sont  pas  tres  frequents. 
Leur  tronc  dendritique  s'eleve  jusqu'a  la  couche  plexiforme,  et  leur  cylindre- 
axe  descend  jusqu'a  la  substance  blanche  (fig.  388,  b). 

7°  Couche  des  cellules  pyramidales  geantes  (fig.  388).  —  Cette  zone  avait 
Couche  ea-     et6  distinguee  des  le  debul  par  Meynert,  qui  avait  donne  a  ses  elements 
racteristique.      caracteristiques  le  nom  de  cellules  solitaires.  Ce  sont  des  cellules  pyrami- 
dales, disposees  sur  une  seule  rangee,  a  distance  les  unes  des  autres,  dans 
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un  plexus  de  fibres  surtout  horizontals. On  trouve  en  autre  dans  celte  couche, 
mais  en  petit  nombre,  d'autres  cellules  nerveuses. 

Cellules  pyramidales  geantes  (fig.  388,  C).  —  Examinees  sur  des  prepa- 
rations au  chromate  d'argent,  qui  donnent  de  leur  morphologie  une  idee 


Fig.  389.  —  Couches  profondes  de  l'ecorce  visuelle;  chat,  age  de  vingt  jours. 

Met  hod  e  de  Golgi. 

A,  partie  inferieure  de  la  couche  des  cellules  etoilees;  —  B,  couche  des  cellules  pyramidales 
geantes;  —  C,  couche  des  cellules  pyramidales  moyennesa  cylindre-axe  arciforme;  —  a,  cellules 
pyramidales  geantes :  —  6,  cellule  pyramidale  moyenne  a  cylindre-axe  descendant;  — c,  d,  cellules 
pyramidales  a  cylindre-axe  descendant,  bifurque  et  arborise  dans  la  couche  des  cellules 
geantes;  —  g,  cellule  triangulaire  a  cylindre-axe  arciforme  et  a  collaterale  descendante;  — 
i,  cellule  pyramidale  a  cylindre-axe  arciforme  et  ascendant;  —  j,  I,  cellules  de  la  couche  des 
neurones  fusiformes,  l'une  eloilee,  a  cylindre-axe  ascendant  ;  l'autre  triangulaire  et  a  cylindre- 
axe  descendant;  —  a,  cvlindre-axe. 


autrement  plus  complete  que  les  coupes  traitees  par  la  methode  de  Nissl, 
ces  elements  presentent  un  certain  nombre  de  traits  tout  a  fait  saillants.  En 
premier  lieu,  on  remarque  que  leur  corps  pyramidal  possede  une  base  extre- 
mement  large  par  rapport  a  la  hauteur  ;  en  second  lieu,  et  ce  detail  est  encore 
plus  typique,  on  voit  partir  de  cette  base  de  volumineuses  expansions  dendri- 


612 


I11STOLOGIE  DU  SYSTEM E  NERVEUX 


tiques,  au  nombre  de  deux,  trois  ou  davantage,  rigoureusement  paralleles  a 
la  surface  del'ecorce,  et  si  longues  que  leur  taille  surpasse,  parfois,  celle  de 
la  tige  protoplasmique  peripherique.Ces  prolongements  seramifient  en  cours 
de  route  et  torment  ainsi  des  faisceaux  presque  horizontaux.  En  allant  a  la 
rencontre  les  uns  des  autres,  ces  faisceaux,  venus  de  cellules  plus  ou  moins 
distantes,  s'enchevetrent.  et  constituent  alors  un  plexus  dendritique  touffu 
d'expansions  plus  ou  moins  paralleles  (fig.  38g,  B). 

Cellules  diverses.  —  Les  autres  neurones  que  Ton  rencontre  dans  la  sep- 
tieme couche  sont  :  i°  des  petites  cellules  pyramidales  a  cylindre-axe  arci- 
forme;  elles  ressemblent  a  cedes  de  la  couche  precedente  (fig.  388,  /,  J); 
2°  des  cellules  e'toile'es  dont  le  cylindre-axe  ascendant  traverse  les  zones  situees 
au-dessus  pour  atteindre  peut-6tre  jusqu'a  la  premiere  ;  3°  des  cellules  poly- 
gonales  grandes  ou  moyennes,  pourvues  dun  axone  6pais,  plus  ou  moins 
horizontal.  Cette  expansion  se  decompose  en  une  arborisation  de  tres  longues 
branches,  obliques  ou  horizontales,  dont  les  derniers  ramuscules  semblent 
se  disposer  en  nids  autour  des  cellules  pyramidales  geantes.  Ces  nids  corres- 
pondent a  ceux  que  nous  avons  decrits  dans  l'ecorce-lype. 

8°  Couche  des  cellules  pyramidales  moyennes  et  a  cylindre-axe  arciforme. 

Couche  ca-     —  Dans  les  coupes  traitees  par  la  methode  de  Nissl,  cette  couche  donne 
racteristique.      l'impression  d'une  large  bande  bien  delimitee,  conlenant  de  nombreuses 
cellules  pyramidales  ou  triangulares,  de  taille  moyenne  el  pressees  les  unes 
contre  les  autres. 

Cellules  pyramidales.  —  Le  trait  dominant  de  cette  couche  est  constitue, 
comme  on  le  voit  en  C,  sur  la  figure  389,  par  des  neurones  de  forme  pyra- 
midale,  dont  la  tige  dendritique  s'eleve  jusqu'a  la  premiere  zone,  et  dont  le 
cylindre-axe  d'abord  descendant,  decrit  ensuite  une  anse  a  concavile  supe- 
rieure,  pour  monter  vers  la  couche  des  cellules  etoilees,  oil  il  se  bifurque  et 
se  termine.  Ses  derniers  ramuscules  s'enchevetrent  dans  le  plexus  qui  enve- 
loppe  ces  elements  et  le  comphquent.  Une  longue  collateral  se  delache  de 
l'anse  que  nous  venons  de  signaler  ;  elle  descend  jusqu'a  la  substance  blanche 
(fig.  389,  /,  g). 

Autres  cellules.  —  D'autres  corpuscules,  peu  nombreux,  accompagnent 
les  neurones  pyramidaux  ;  ce  sont :  i°  des  cellules  etoilees  geantes  ;  leur  gros 
cylindre-axe  atteint,  en  s'elevant,  la  zone  plexiforme  ;  auparavant,  il  aban- 
donne  quelques  collaterales  aux  septieme  et  huitieme  couches ;  2"  des  cel- 
lules etoilees,  tantot  petites  et  tantot  grandes,  dont  le  cylindre-axe  court  se 
ramifie  dans  l'assise  ou  il  prend  naissance. 

90  Couche  des  cellules  fusiformes  et  triangulares.  —  C'est  l'assise  des 
cellules  fusiformes  de  Meynert  et  des  cellules  polymorphes  profondes  de 
Schlapp.  Elle  n'offre  rien  qui  la  distingue  du  type  normal  des  autres  circon- 
Ses   neuro-     volutions.  On  y  trouve  done  :  i°  des  cellules  fusiformes  pourvues  de  deux 
nes  :  expansions  dendritiques,  l'une  ascendante,  l'autre  descendante,  et  d'un 

1°  a  axone  cylindre-axe  qui  se  porte  a  la  substance  blanche  ;  i"  des  cellules  pyramidales 
long  pour  la     ^  taille  moyenne    ejjes  reSsemblent  a  cedes  des  troisieme  et  septieme 
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couches  et  possedenl  un  long-  cylindre-axe,  qui  se  transforme  en  tube  de  la 
substance  blanche  ;  3"  des  cellules  triangulaires,  munies  d'une  tige  proto- 
plasmique  elendue  jusqu'a  la  zone  plexiforme,  d  un  tronc  dendritique  descen- 
dant et  6panoui  en  bouquet,  d'une  expansion  lalerale  egalement  ramifiee  en 
bouquet,  enfin  d'lin  cylindre-axe  destine  aussi  a  la  substance  blanche;  4°  des 


s  u  b  S  lance 
blanche. 


Fig.  390.  —  Grosses  fibres  issues  de  la  substance  blanche  et  ramiflees  dans  la  strie 
de  German;  enfant  age  de  trois  jours.  Methode  de  Golgi. 

A,  substance  blanche ;  —  B,  couche  des  pelil.es  cellules  etoilees;  —  C.  fibres  arciformes  et  qua- 
trieme  couche;  —  D,  conflns  de  la  couche  des  cellules  pyrauiidales  moyennes  ;  —  a,  tronc  des 
fibres;  —  b,  collateral  allant  aux  couches  profondes;  —  c,  collaterale  montant  aux  couches 
superieures. 

cellules  fusi/ormes  qui  ressemblent  aux  neurones  de  Martinotii,  en  raison  de  2°  a  axone 
|eur  axone  ascendant  et  demi-long,  etc.,  etc.  court. 


Substance  blanche.  —  En  examinant  attentivement  la  substance  blanche 
de  l'ecorce  visuelle  chez  i'enfant  nouveau-ne  ou  a  peine  ag6  de  quelques       Ses  litres 
jours,  on  y  reconnait  aisement  deux  ordres  de  fibres.  Les  unes  sont  centri-     affirentes  el 
fuges  et  naissent,  par  consequent,  des  cellules  de  l'ecorce,  en  parti culier 


efferenles. 
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ties  grandes  cellules  etoilees  et  des  pyramidales  ;  les  autres  sont  centripetes 
et  tirent  leur  origine  de  neurones  etrangers  a  l'ecorce  que  nous  etudions.  On 
distingue  tres  bien  ces  dernieres  a  leur  epaisseur  considerable,  a  leur  trajet 
souvent  oblique  et  meme  en  echelons,  enfin  a  leur  terminaison  qui  s'effec- 
tue  par  d'amples  arborisations  fibres  entre  les  cellules  de  l'ecorce.  Ces  fibres 
exogenes,  dont  la  decouverte  nous  appartient  et  que  desormais  nous  appelle- 
rons  fibres  visuelles  ou  optiques,  meritent  que  nous  les  etudions  avec  details 
en  raison  de  leur  importance. 

Fibres  optiques  afferentes  et  leurs  terminaisons.  —  Lorsqu'on  examine  une 
coupe  tiree  de  l'ecorce  visuelle  et  surtout  de  la  scissure  calcarine,  puis 
coloree  par  la  methode  de  Weigert-Pal,  on  remarque,  dans  la  cinquieme 
couche  et  dans  une  partie  de  la  quatrieme,  un  plexus  touffu  de  fibres  a 
myeline  a  direction  principalement  horizontale.  C'est  ce  plexus  qui  appa- 
rait,  a  Tceil  nu,  sur  les  tranches  de  l'ecorce  occipitale  et  particulierement  de 
la  region  visuelle  sous  l'aspect  de  la  raie  de  Gennari  ou  de  Vicq  d'Azyr. 
Malheureusement,  les' preparations  au  Weigert-Pal  ne  permettent  de  con- 
naitre  ni  l'origine  ni  le  mode  de  terminaison  des  fibres  de  ce  plexus,  dont 
elles  montrenl  seulement  les  tubes  a  myeline.  II  n'en  est  plus  de  meme  pour 
les  coupes  traitees  par  la  methode  de  Golgi,  surtout  lorsqu'elles  proviennent 
de  foetus  humains  ag6s  de  sept  a  huit  mois.  A  cetle  periode  du  developpe- 
ment,  la  myeline  n'a  pas  encoi-e  enveloppe  les  fibres  optiques  deja  formees; 
aussi  peut-on  les  suivre  sans  peine  jusqu'a  leurs  branches  ultimes.  Nous 
allons,  par  consequent,  decrire  ces  fibres  optiques  d'apres  des  coupes  impre- 
gnees  au  chromate  d'argent,  dont  les  figures  390  et  391  sont  de  fideles  repro- 
ductions. Apres  avoir  quitte,par  un  coude  brusque  et  variable,  la  substance 
blanche  ou  leur  6paisseur  inaccoutumee  les  fait  tout  de  suite  remarquer,  ces 
fibres  montent,  d'ordinaire,  obliquement  a  travers  les  neuvieme,  huitieme, 
septieme  et  sixieme  couches.  Arrivees  a  la  cinquieme,  elles  deviennent  hori- 
zontales  et  se  d6composent,  pour  la  plupart,  en  une  arborisation  de  branches 
paralleles,  tres  longues,  sinueuses  et  cantonnees  dans  l'assise  ou  elles  ont 
pris  naissance.  D'autres  fibres  traversent  encore  la  cinquieme  couche  pour 
alteindre  jusqu'a  la  partie  superieure  de  la  quatrieme,  oil  elles  d6criventune 
courbe  avant  de  prendre  une  direction  horizontale  et  de  s'epanouir  en  leur 
arborisation  terminale.  Pendant  leur  long  trajet  a  travers  les  couches  infe- 
rieures,  les  fibres  optiques  fournissent  habituellement  quelques  collaterales 
qui  se  ramifient  entre  les  neurones  des  septieme  et  huitieme  zones.  C'est 
neanmoinsau  niveau  de  la  cinquieme  qu'elles  donnent  les  branches-filles  les 
plus  epaisses.  Celles-ci  se  comportent  comme  le  tronc  principal  a  sa  termi- 
naison ;  c'est  dire  qu'elles  etendent  leur  ramure  entre  les  cellules  de  la  cin- 
quieme couche.  II  arrive  aussi,  et  le  fait  n'est  pas  rare,  que  les  fibres  opti- 
ques se  bifurquent  dans  cette  couche,  donnantlieu  ainsi  a  deux  arborisations 
terminales  situees  a  des  hauteurs  differentes.  Aucune  fibre  optique  ne  s'eleve 
au-dessus  de  la  quatrieme  zone;  aussi  croyons-nous  que  les  assises  des  cel- 
lules pyramidales,  petites  et  moyennes,  n'entrent  pas  en  relation  directe  avec 
elles.  Mais  cela  n'est  pas  absolu,  car  nous  avons  vu  quelquefois  de  fines 
collaterales  ascendantes  partir  des  branches  optiques  horizontales  qui  cir- 
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culent  dans  la  partie  superieure  de  la  quatrieme  couche  el  penetrer  dans  la 
bordure  de  la  troisieme,  ou  elles  allaienl  s'articuler  peut-elre  avec  des  cel- 
lules pyramidales  (fig.  390,  D). 

Chez  les  foetus  humains,  les  arborisations  des  fibres  opliques  forment,  par 
leur  ensemble,  un  plexus  epais  dans  la  einquieme  couche  ;  cclui  qu'elles 
constituent  dans  la  quatrieme  est  plus  lache  et  plus  pauvre  en  fibres  secon- 


Fig.  391.  —  Plexus  nerveux  des  quatrieme  et  einquieme  couches  de  l'ecorce  visuelle; 
enfant  age  de  vingt  jours.  Methode  de  Golgi. 

A,  quatrieme  couche ; —  B,  einquieme  couche;  —  C,  sixieme  couche;  —  a,  fibres  opliques;  - 
b,  cylindres-axes  des  celluies  de  la  sixieme  couche:  —  c,  cylindres-axes  ascendants  emanes 
des  cellules  pyramidales  de  la  huitieme  couche ;  —  d,  faisceaux  de  cylindres-axes  des  cellules 
pyramidales  petites  et  moyennes;  —  e,  arcs  decrits  par  les  fibres  opliques  et  les  collaterals 
ascendantes  qui  s'en  detachent. 


Les  deux 
plexus  d' arbo- 
risations sui- 
vant  I'dge. 


daires.  Bien  que  le  premier  de  ces  plexus  soil  d6ja  Ires  considerable  chez 
les  fcetus  a  lerme,  il  n'atteint  pas  encore  cerlainement  la  densite  qu'il  aura 
plus  lard.  Pour  l'apercevoir  dans  tout  son  developpement  et  sa  complexite, 
il  faut  Fexaminer  chez  1'enfant  age  d'un  mois  et  davantage  ;  a  ce  moment,  en 
effet,  les  arborisations  de  deuxieme  et  troisieme  ordre  se  sonl  parachevees. 
On  aura  une  idee  du  plexus  optique  de  l'ecorce  visuelle  a  la  periode  de  sa 
perfection,  en  jelant  un  coup  d'ceil  sur  la  figure  391.  On  verra,  en  B,  le  feu- 
trage  compact  et  les  nids  compliques  donl  les  fibres  opliques  entourent  les 
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grains  et  les  cellules  etoilees  a  cylindre-axe  ascendant  de  la  cinquieme 
couche,  marquees  ici  par  un  espace  clair.  On  remarquera  egalement,  en  A, 
le  plexus  qu'elles  forment  au  niveau  de  la  quatrieme  zone,  autour  des  grandes 
cellules  etoilees;  comme  nous  l'avons  fait  prcvoir,  les  rnailles  de  ce  plexus 
sont  plus  laches. 

Nous  avons  affirme,  plus  haut,  que  les  tubes  qui  se  ramifient  dans  la  raie 
de  Gennari  sont  formes  par  des  fibres  optiques.  II  nous  faut  dire  maintenant 
sur  quoi  nous  basons  cette  affirmation. 

i°  Les  fibres  qui  partent  de  la  substance  blanche  pour  atteindre  la  raie 
de  Gennari  sont  ordinairement  plus  epaisses  que  les  fibres  d'association  et 
les  fibres  calleuses.  En  outre,  leur  diametre  correspond  assez  bien  a  celui 
des  gros  tubes  qui  tirent  leur  origine  du  corps  genouille  externe. 

2°  Les  tubes  epais  afferents  semblent  caracteriser  toutes  les  regions  sen- 
sorielles  de  l'ecorce;  on  les  rencontre,  en  efl'et,  non  seulement  dans  le  centre 
visuel,  mais  encore  dans  les  spheres  sensitivo-motrice  et  olfactive ;  par 
contre,  on  n'en  trouve  pas  trace  dans  I'6corce  d'association 

3°  Nous  savons,  par  la  clinique  et  l'anatomie,  que  le  systeme  volumineux 
de  fibres  optiques,  appele  radiations  de  Gratiolet,  se  termine  dans  l'ecorce 
visuelle.  11  est  done  tout  nalurel  de  penser  que  les  fibres  de  la  raie  de  Gen- 
nari sont  pureraent  et  simplement  les  terminaisons  des  tubes  contenus  dans 
ces  radiations.  On  a  d'autant  plus  raison  de  penser  ainsi,  que  ces  tubes 
centripetes  sont  extremement  nombreux  et  se  comportenf  tous  de  la  meme 
fagon. 

4°  Plusieurs  observateurs  et  nous-mesme  avons  observe  que,  chez  les 
aveugles  et  les  borgnes,  rendus  lels  par  une  16sion  peripherique,  le  plexus 
de  la  raie  de  Gennari  est  infiniment  moins  riche,  en  meme  lemps  que  ses  fibres 
epaisses  disparaissent  presque  toutes. 

La  raie  de  Gennari  contienl  d'autres  conducteurs  que  les  fibres  optiques. 
II  est  possible  que  certains  d'entre  eux  soient  des  fibres  exogenes  emanant 
de  divers  centres  d'association  et  de  la  substance  blanche  ;  mais  nous  n'avons 
pu,  jusqu'a  present,  les  meltre  en  evidence.  Par  contre,  nous  sommes  cer- 
tain qu'elle  renferme  de  nombreuses  arborisations  fibres  fournies  par  les 
fibres  autochtones  de  l'ecorce  visuelle.  Pour  ne  pas  allonger  notre  descrip- 
tion plus  que  de  raison,  nous  nous  contenterons  de  citer  :  i°  les  arborisations 
fibres  produiles  par  des  cylindres-axes  qui  apparfiennent  a  des  cellules  des 
zones  inferieures,  en  particulier  des  cellules  pyramidales  a  cylindre-axe 
incurve  et  recurrent ;  2°  des  arborisations  issues  des  collaterales  apparte- 
nant  aux  cellules  etoilees  grandes  et  moyennes  des  quatrieme  et  cinquieme 
couches  ;  3°  les  arborisations  terminales  fournies  par  l'axone  des  grains  et 
autres  neurones  a  cylindre-axe  court  (fig.  3qi). 


Opinions  sur  .  Les  avis  sont  encore  quelque  peu  partages  sur  le  parcours  que  suivent  les 

le  trajel  intra-  fibres  optiques  depuis  leur  origine  dans  le  corps  genouille  externe  et  le  pulvi- 

cerebral  des  nar  pour  Monakow,  ces  fibres  constituent  une  grande  portion  des  radiations 

fibres  optiques  optiques  de  Gratiolet,  tandis  que,  pour  Henschen  et  Probst,  elles  font  partie 

a/jferentes.  integrante  du  faisceau  longitudinal  inferieur  de  Burdach,  apres  leur  entree  dans 
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la  masse  ties  hemispheres  cerebraux.  Probst1,  qui  a  soigneusement  6tudi6  lc 
trajet  du  faiscean  visuel  par  la  methode  de  Marchi  chez  l'homme  et  les  mam- 
mil'eres,  assure  que  les  fibres  antero-poste>ieures  du  faisceau  longitudinal  de 
Burdach  torment  dans  le  lobe  occipital  deux  courants  sagiliaux,  Tun  interne, 
Eautre  externe  ;  c'est  surtout  ce  dernier  courant  qui  renfermerait  la  voie  visuelle 
centrale  qu'il  conduirait  a  la  scissure  calcarine,  au  cuneus  et  au  lobule  lingual. 

Fibres  opliques  e/ferentes;  voie  optique  molrice  on  descendanle.  —  II  existe 
indubitablemenl  un  courant  de  fibres  qui  part  de  l'ecorce  visuelle  pour  se 
rendre  aux  noyaux  moteurs  et,  precisement,  a  ceux  des  globes  oculaires, 
d'apres  Flechsig.  Mais  jusqu'a  present  la  demonstration  analomique  direcle 
de  ce  fait  n'a  ete  apportee  par  personne.  Nous  avons  pu  voir,  cependant, 
chez  la  souris  agee  de  quelques  jours,  que  certaines  cellules  pyramidales 
de  la  raie  de  Gennari  envoient  leur  cylindre-axe  dans  les  radiations  opliques 
de  Gratiolet  avec  lesquelles  il  descend  jusqu'a  la  couche  optique  ;  la  gran- 
deur des  distances  nous  a  empecbe  de  poursuivre  eel  axone  jusqu'a  sa  ter- 
minaison.  Celte  observation  prouve  done  que  les  radiations  optiques  ren- 
ferment  des  fibres  ascendantes  et  descendants,  ce  qui  continue  pleinement 
les  presomptions  de  Flechsig. 

L'existence  du  courant  optique  descendant  a  et6  d6monlree  au  contfaire 
et  a  plusieurs  reprises  par  les  experiences  physiologiques.  C'est  ainsi  que 
Punk,  Schaffer,  Danillo  et  d'autres  ont  reussi  a  provoquer  des  mouvemenls 
conjugues  des  globes  oculaires  en  excitant  la  sphere  visuelle.  El  le  a  ete 
prouvee  aussi  paries  recherches des anatomo-pathologistes,  qui,  al'exemple 
de  Probst,  ont  suivi  chez  l'homme,  a  l'aide  de  la  methode  de  Marchi,  une 
grande  partie  des  fibres  de  cette  voie  descendante  dans  les  radiations  de 
Gratiolet.  L'experimenlalion  est  egalement  favorable  a  l'existence  de  celte 
voie,  car,  a  la  suite  de  l'extirpation  de  l'ecorce  visuelle  chez  les  animaux, 
Probst  a  vu  degenerer  un  courant  de  fibres  qui  se  terininent  inferieureinent 
dans  le  tubercule  quadrijumeau  anterieur,  le  pulvinar  et  le  corps  genouille 
externe.  Ce  courant,  don't  Beevor  et  Horsley  admetlent  aussi  la  realite,  n'est 
autre  que  le  faisceau  cortico-mesocephalique  dont  nous  avons  parle  a  pro- 
pos  du  tubercule  quadrijumeau  anterieur.  Enfin,  les  histologistes  qui  out 
employe  la  methode  myelogenetique  de  Flechsig  assurent  avec  Bechterew, 
Monakow,  Zacher  et  d'autres  que  le  lobe  occipital  est  le  point  de  depart  de 
fibres  qui,  avec  celles  du  lobe  temporal,  vont  former  la  voie  occipilo-lemporo~ 
protuberant ielle,  logee  dans  la  region  externe,  probablement  le  cinquieme 
externe,  du  pedoncule  cerebral. 

Au  reste,  il  existe  peut-fitre  deux  ou  plusieurs  courants  centrifuges  issus 
de  la  sphere  visuelle  ;  ainsi,  il  pourrait  y  avoir  des  courants  moteurs  propre- 
inent  dits  et  des  courants  acheves  dans  les  noyaux  visuels  inferieurs.  Mais, 
dans  l'etat  acluel  de  nos  connaissances.  une  telle  distinction  est  encore 
impossible. 

1.  Probst.  Weitere  Untersuchungen  fiber  die  G rosshirnl'aserung,  etc.  Silzungsb.  d. 
h'ais.  Akad,  der  Wiss.  zu  Wien,  Bd.  CXIV,  Abteil.  Ill,  1905.  —  Ueber  die  centralen 
sinnesbahnen  und  die  Sinnescentren  des  menschlichen  Gehirnes.  Silzungsb.  d.  Kais. 
Akad.  der  Wiss.  zu  Wien,  Bd.  CXV,  Abteil.  Ill,  1906. 
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Structure  des  autres  circonvolutions  visuelles.  —  La  scissure  calca- 
rine  ne  constitue  pas  a  elle  seule  I'ecorce  visuelle  ;  d'apres  nombre  d'au- 
teurs,  le  cuneus  et  ie  lobule  lingual  en  font  egalement  partie.  Nous  les  avons 
done  etudies.  Nous  y  avons  trouve  des  traits  de  structure  analogues  a  ceux 
de  la  scissure  calcarine  et  des  differences  portant  principalement  sur  les 
couches  des  cellules  etoilees  et  le  plexus  de  la  raie  de  Gennari.  Nous  allons 
exposer  en  quelques  mots  en  quoi  consistent  ces  divergences. 

i°  Le  nombre  des  grandes  et  petites  cellules  etoile'es  des  quatrieme  et  cin- 
quieme  couches  decroit  beaucoup  a  raesure  que  Ton  s'eloigne  de  la  scissure 
calcarine;  il  s'y  mele  quantite  de  cellules  pyramidales,  ce  qui  tend  a  effacer 
les  differences  entre  I'ecorce  visuelle  type  et  I'ecorce  d'association. 

2°  Les  fibres  optiques  auxquelles  est  du  le  plexus  de  Gennari  sont  beau- 
coup  moins  abondanles  dans  le  coin  et  le  lobule  lingual  que  dans  la  scissure 
calcarine.  Aussi,  les  arborisations  terminales  sont-elles  plus  laches  dans  le 
plexus;  d'oii  un  contraste  moins  grand  entre  ce  dernier  et  les  couches  voi- 
sines. 

3°  Le  nombre  des  cellules  petites  et  moyennes  a  cylindre-axe  arciforrae 
et  ascendant  diminue  dans  les  sixieme  et  huitieme  couches,  des  qu'on  s'ecarte 
de  la  scissure  calcarine;  celui  des  cellules  pyramidales  moyennes  augmenle, 
au  contraire. 

Ces  faits  ne  nous  autorisent  guere  a  une  conclusion  physiologique  bien 
assise.  II  nous  parait  tres  vraisemblable,  neanmoins,  que  la  scissure  calca- 
rine repond  a  la  fossette  centrale  de  la  r6tine,  tandis  que  le  cuneus,  le  lobule 
lingual,  le  pnecuneus,  etc.,  representent  peut-etre  les  regions  peripheriques 
de  ce.tte  membrane.  Nous  avons  vu,  en  faisant  l'historique  de  la  localisation 
visuelle,  que  Henschen  professe  une  opinion  differente  sur  ce  sujet. 

En  resume,  quatre  caracteres  permettent  de  reconnaitre  aisement  I'ecorce 
visuelle  chez  1'homme  et  les  mammiferes  gyrencephales ;  ce  sont  : 

i°  La  presence  dans  les  couches  moyennes  d'un  plexus  nerveux,  dense, 
forme  par  les  arborisations  terminales  des  fibres  optiques. 

2"  La  presence  dans  ce  plexus  d'un  type  special  de  cellules  a  cylindre-axe 
long,  les  cellules  etoilees.  Ces  neurones  sont  tres  abondants  chez  rhomme 
et  constituent  deux  couches  epaisses  superposees;  chez  les  autres  mammi- 
feres, ils  sont  moins  abondants  et  ne  forment  qu'une  seule  assise. 

3°  L'existence  de  zones  particulieres,  contenant  des  cellules  pyramidales 
a  cylindre-axe  arciforme,  ascendant  et  ramifie  dans  la  couche  des  cellules 
etoilees. 

4°  La  rarete  des  cellules  pyramidales  geantes,  qui  forment  seulement  une 
rangee  interrompue,  placee  au-dessous  et  a  une  certaine  distance  de  la  couche 
des  cellules  etoilees. 
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La   localisation  corticale   de   la   perception  auditive  d'apres  LES 

RECHERCHE S  PHYSIOLOGIOUES  ET  ANATOMO-PATHOLOGIQUES. —  De  m£me  que  pOUl" 

la  perception  visuelle,  nous  demanderons  d'abord  a  la  physiologie  et  a  l'ana- 
tomie  pathologique  de  nous  indiquer  le  lieu  del'ecorce  cerebrale  ou  s'opere 
la  perception  des  sensations  audi  lives.  D'apres  Munk,  Luciani,  Ferrier  et 
Seppili.  ce  serait  chez  le  singe  et  d'autres  mammiferes  un  point  bien  cir- 
conscrit  du  lobe  temporal.  Le  premier  de  ces  physiologistes  le  precise  meme 
davantage,  chez  le  chien,  et  le  fixe  a  peu  pres  au  centre  des  deux  circonvolu- 
tions  posterieures  descendantes  de  ce  lobe.  Pourles  anatomistes  et  les  ana- 
tomo-pathologistes,  le  centre  auditif  se  trouverait,  chez  l'homme,  dans  le 
tiers  moyen  de  la  premiere  circonvolution  temporale.  Parmi  les  auteurs  les 
plus  modernes,  Probst  le  place  dans  la  levre  sylvienne  de  cette  circonvolu- 
tion, c'est-a-dire  au  voisinage  de  l'insula.  Quant  a  Flechsig,  0.  Vogt, 
Mme  Vogt  et  Campbell     ils  le  localisent  en  des  points  peu  differents. 

Au  centre  auditif  se  rattache  la  sphere  du  langage.  Elle  s'etend,  suivant 
Dejerine,  a  tout  le  pourtour  de  la  scissure  de  Sylvius,  a  la  premiere  circon- 
volution temporale,  aux  circonvolutions  de  l'insula  et  jusqu'a  la  base  du 
lobe  occipital,  dont  un  segment  assez  considerable  lui  appartiendrait.  Ce 
vaste  territoire  comprend,  par  consequent,  une  grande  partie  de  l'ecorce 
sensitivo-motrice  et  une  portion  assez  importanle  de  l'ecorce  d'association, 
d'apres  la  terminologie  et  rhypolhese  de  Flechsig. 

Ainsi,  d'un  avis  a  peu  pres  unanime,  le  centre  auditif  est  bien  situe  dans 
la  premiere  circonvolution  temporale  chez  l'homme.  Nous  allons  done  etu- 
dier  la  structure  de  cette  circonvolution  sans  nous  preoccuper  du  point 
exact  dont  la  lesion  provoque  la  surdite  menlale,  puisque  la  question  est 
encore  en  litige.  Nous  examinerons  aussi  l'insula,  que  plusieurs  savants 
admettent  au  nombre  des  circonvolutions  acoustiques  -. 


Centre  audi- 
tif, dans:  la 
premiere  tem- 
porale. 


Sphere  du 
langage  ;  son 
etendue. 


1.  Campbell,  Histological  studies  on  the  localisation  of  cerebral  fonction.  Cam- 
bridge, 1905. 

2.  S.  R.  Cajal,  Corteza  acustica.  Rev.  trim,  microgrdf. ,  t.  V,  1900. 
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1  °  chez 
Vhomme,  d'a- 
pres Betz; 

d  '  a  p  r  e  s 
Hammarberg . 


d  '  a  p  r  e  s 
Brodmann. 


2°  chez  le 
singe,  d'apres 
Schlapp. 


Aperqu  historique  sur  la  structure  de  l'ecorce  auditive.  —  Les  rensei- 
gnements  que  Ton  possedait  jusqu'ici  sur  la  structure  de  la  premiere  circonvo- 
lution  temporale  sont  plutOt  clairsemes,  parce  qu'on  la  considerait  comme  iden- 
tique  a  celle  de  l'ecorce-type.  Betz  1  et  Schlapp  3  s'en  sont  occupes  neanmoins, 
mais  en  passant,  tandis  que  Hammarberg 3,  le  seul  auteur  qui  ait  fait  une  etude 
systematique  de  toute  l'ecorce  cerebrale  a  l'aide  de  la  methode  de  Nissl,  en  a 
donne  une  analyse  plus  serieuse,  accompagnee  d'une  figure. 

Le  premier  de  ces  auteurs  affirme  que  l'ecorce  des  trois  circonvolutions 
temporales  est  caracterisee  par  l'epaisseur  de  la  cinquieme  couche  ou  des 
cellules  fusiformes  et  par  une  couche  do  grains  ou  petites  cellules  a  la  place 
de  la  troisieme  couche-type  ou  des  grandes  cellules  pyramidales. 

Hammarberg  reconnait  dans  la  premiere  circonvolution  temporale  :  1°  une 
couche  moleculaire,  oil  ne  se  trouvent  que  de  rares  cellules  ;  2°  une  couche 
des  petites  cellules  pyramidales,  dont  le  diametre  oscille  entre  9  et  15  [j.  ; 
3°  une  couche  des  grandes  cellules  pyramidales  ayant  de  20  a  30  p,  et  correspon- 
dant  aux  pyramidales  grandes  et  moyennes  de  l'ecorce  motrice  ;  4°  une  couche 
des  grains,  oil  siegent  de  petites  cellules  pyramidales  et  des  neurones  de  forme 
irreguliere  ;  5°  une  couche  des  cellules  ganglionnaires,  representant  l'assise  des 
grandes  cellules  pyramidales  profondes  des  autres  regions  de  l'ecorce;  sesplus 
grands  neurones  pyramidaux  ont  de  20  a  30  [x  de  diametre  :  d'autres  sont  de 
taille  moyenne,  et  meme  petite;  6°  une  couche  des  cellules  fusiformes,  equiva- 
lant  a  la  cinquieme  de  l'ecorce-type  de  Meynert  ;  son  epaisseur  tres  grande 
atteint  jusqu'a  1  mm.  20;  les  cellules  fusiformes  qu'elle  renferme  varient  de 
9  a  30  [x.  Enfin  Brodmann  a  decrit  dans  la  premiere  temporale  des  cercopitheques 
une  stratification  presque  identique  a  celle  que  Schlapp  avait  indiquee  chez  le 
singe.  Elle  repond  au  type  22  de  la  nomenclature  de  Brodmann  et  s'etend,  d'apres 
lui,  a  toute  la  circonvolution. 

Schlapp  trouve  que  chez  le  singe  la  premiere  circonvolution  temporale  est 
identique  au  second  type  cortical  de  sa  nomenclature,  c'est-a-dire  a  une  ecorce 
oil  la  couche  des  grandes  cellules  pyramidales  et  polymorphes  est  subdivisee  en 
deux  strates,  l'une  externe,  l'autre  interne,  par  Tinterposition  d'une  zone  de 
grains.  L'ecorce  de  la  circonvolution  auditive  comprendrait  done  sept  couches, 
d'apres  Schlapp.  Sauf  la  troisieme  ou  zone  des  pyramidales  moyennes  incluse 
par  Hammarberg  dans  l'assise  des  grandes  cellules  pyramidales,  ces  couches 
correspondent  assez  bien  a  celles  que  ce  dernier  histologiste  a  distinguees. 


Notre  no- 
menclature et 
nos  recher- 
ches. 


Structure  de  l'ecorce  auditive  (premiere  circonvolution  temporale) 
chez  l'homme.  —  Le  nombre  des  couches  que  nous-meme  avons  trouvees 
dans  cette  circonvolution  est  bien  eelui  qu'Haminarberg  et  Betz  ont  indique. 
Nous  aurions  done  pu  conserve!*  leur  nomenclature.  Mais  comme  elle  ten- 
dait  a  perpetuer  des  idees  erronees  sur  la  composition  des  couches  de  cetle 
region,  nous  nous  sommes  vu  oblige  d'y  apporter  quelques  changements. 
Voici  les  zones  que  nous  ont  revelees  de  bonnes  coupes  de  cerveau  adulle, 
traitees  par  la  methode  de  Nissl  (fig.  392)  : 

1.  Betz,  Cenlralbl.  /'.  (/.  mediz.  Wissenschaft,  nos  11-13,  1891. 

2.  Schlapp,  Der  Zellenbau  der  Grosshirnrinde  des  Affen,  etc.  Arch.  f.  Psychiatrie, 
Bd.  XXX,  H.  2,  1897. 

3.  Hammarberg,  Studien  iiber  Klinik.  u.  Pathologie  d.  Idiotie,  etc.  Upsala,  1895. 

4.  Brodmann,  Beitrjige  zur  histologische  Lokalisation  der  Grosshirnrinde.  Journal 

f.  Psychologie  u.  Neurol.,  etc.  Bd.  JV,  1905. 
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i°  Couche  plexi forme  ;  2°  couche  des  petiles 
cellules  pyramidales ;  3°  couche  des  cellules  pyra- 
midales  moyennes ;  4°  couche  des  cellules  pyrami- 
doles  yeanles  ;  5°  couche  des  petites  cellules  etoi- 
lees,  cest-a-dire  des  grains ;  6°  couche  des  cellules 
pyramidales  profondes  grandes  el  moyennes  ; 
7°  couche  des  cellules  fusiformes  el  triangulaires. 

Nous  allons  etudier  en  detail  chacune  de  ces 
couches. 

i°  Couche  plexiforme.  —  Lorsqu'on  examine 
cette  assise  sur  des  preparations  fraitees  par  les 
methodes  de  Golgi  et  de  Nissl,  on  constate  que  sa 
composition  est  la  meme  que  dans  l'ecorce-type  ; 
clle  renferme  done  un  petit  nombre  de  cellules 
horizontales  plongees  dans  un  plexus  cylindre- 
axile  et  protoplasmique  abondant,  des  corpuscules 
ne'vrogliques  et  des  cellules  petites  et  moyennes  a 
cylindre-axe  court  (fig.  392,  /). 

20  Couche  des  petites  cellules  pyramidales.  - 
Elle  renferme  les  memes  elements  que  dans 
I'ecorce  normale,  c'est-a-dh*e  des  cellules  pyrami- 
dales ou  des  cellules  a  cylindre-axe  long  ainsi  que 
de  nombreux  neurones  a  cylindre-axe  court  ou 
demi-long.  Les  cellules  a  double  bouquet  proto- 
plasmique, surtout  tres  petites,  y  sont  extreme- 
ment  abondantes  (fig.  3o,3,  a). 

3"  Couche  des  cellules  pyramidales  moyennes. 

—  La  taille  des  pyramidales  moyennes  augmente 
de  dehors  en  dedans;  en  outre,  le  volume  de  leur 
corps  et  la  longueur  de  leur  tige  protoplasmiques 
sont  plus  considerables  que  dans  la  couche  prece- 
dente.  A  part  cela,  point  de  difference  entre  leurs 
attributs  et  ceux  des  cellules  pyramidales  ordi- 
nances (fig.  3g3,  f).  Les  corpuscules  a  cylindre-axe 
court  sont  moins  nombreux  ici ;  ils  affectent  les 
memes  formes  que  dans  la  deuxieme  couche ;  le 
neurone  a  cylindre-axe  ascendant  et  decompose 
•en  longues  branches  horizontales  est  le  plus  abon- 
dant. Les  cellules  a  double  bouquet  protoplasmique 
se  presentent,  par  contre,  en  nombre  relativement 
assez  edeve\  On  y  remarque  plusieurs  varie'te's  ; 
l'une  d"elles  est  h^rissee  de  dendrites  toutes  fri- 
s6cs  et  extremement  enchevetrees  ;  son  cylindre- 

11 


Fig.  3ii2.  —  Coupe  trans- 
versale  de  la  premiere 
circonvolution  tempo- 
rale,  homme  adulte.  Me- 
thode  de  Nissl. 

1,  couche  plexiforme  ;  —  2,  cou- 
che des  petites  cellules  py- 
ramidales;—  3,  couche  des 
cellules  pyramidales  moyen- 
nes; —  4,  zone  des  grandes 
cellules  pyramidales  exter- 
nes  :  —  5,  couche  des  grains 
ou  petites  cellules  etoilees; 
—  6,  cellules  pyramidales 
moyennes  profondes; — 7,cel- 
lules  fusiformes. 
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axe  se  resout  en  corbeilles  pericellulaires  (fig.  3g3,  d);  une  autre,  de  taille 
assez  grande  et  egalement  pourvue  d'un  double  bouquet  dendritique  tres 
long,  possede  aussi  un  cylindre-axe  dont.  les  ramuscules  contribuent  a  des. 
corbeilles  pericellulaires. 


Fig.  393.  —  Cellules  pyramidales  des  deuxieme  et  troisieme  couches  de  la  premiere 
circonvolution  temporale  ;  enfant  age  de  15  jours.  Methode  de  Golgi. 

A,  couche  plexiforme ;  —  B,  couche  des  petites  cellules  pyramidales;  —  C,  couche  des  cellules 
pyramidales  moyennes ;  —  a,  6,  petiles  cellules  pyramidales;  —  c,  cellule  a  cylindre-axe  arci- 
forme;  —  d,  cellule  a  double  bouquet  protoplasmique  Qexueux;  —  e,  groupe  de  tiges  dendri- 
Ht|iies  peripheriques ;  —  /',  cellule  pyramidale  moyenne. 

4°  Couche  des  cellules  pyramidales  geantes.  —  Les  pyramidales  ge'antes 
Neurones  :      sont  disposees  sur  un  petit  nombre  cle  rangees  et  n'atteignent  pas  le  volume 
1°  «  axons     de  leurs  congeneres  de  l'ecorce  motrice,  car  elles  n'ont  guere  plus  de  20  a 
lonff>  28  [j..  Leur  corps  triangulaire  projette  par  sa  partie  inferieure  de  longues  den- 

drites descendantes  et  obliques,  et  par  sa  partie  superieure  une  tige  proto- 
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plasmique  epaisse  qui  s'eleve  jusqu'a  la  premiere  couche  (fig.  394,  A).  Des 
neurones  a  eylindre-axe  court,  appartenant  pour  la  plupart  a  la  calegorie  des 
cellules  a  double  bouquet  protoplasmique  el  a  celle  des  grains,  c'est-a-dire 
des  cellules  a  cyJindre-axe  ascendant  de  Martinotti,  sont  melees  en  quantity 
assez  grande  aux  elements  precedents 


2"  d  a.rone 
court. 


Fig.  394.  —  Cellules  des  quatrieme,  cinquieme  et  sixieme  couches  de  la  premiere 
circonvolulion  temporale;  enfant  age  de  vingt-cinq  jours.  Methode  de  Golgi. 

A,  quatt'ieme  couche;  —  B.  cinquieme  couche;  —  C,  sixieme  couche;  —  a,  grandes  cellules  pyra- 
midales externes ;  —  6,  petites  cellules  pyramidales  de  la  cinquieme  couche;  —  d,  e,  /',  cellules 
pyramidales  dont  le  cylindre-axe  se  decompose  partiellement  en  collalerales  arciformes;  - 
;/,  h,  grandes  cellules  pyramidales  de  la  sixieme  couche. 


5°  Couche  des  petites  cellules  etoilees,  c'est-a-dire  des  grains.  —  Dans  les 
preparations  colorees  par  la  methode  de  Nissl,  les  elements  de  cette  zone  sont 
disposes  en  series  verticales,  serrees  les  unes  contre  les  autres.  Les  corpus- 
eules  eux-memes  sont  petits,  polyedriques  ou  i'usit'ormes.  Entre  eux  appa- 
raissent  quelques  petites  cellules  pyramidales.  Enfin,  a  l'etage  le  plus  eleve 
de  cette  couche,  on  remarque  en  outre  quelques  grandes  cellules  etoilees  a 
proloplasma  pale  et  a  dendrites  divergentes  (fig.  392,  5). 


(louche  ca- 
raclerislique  : 
son  aspect  : 

1"  au  Nissl: 
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2»  au  Golgi.         Les  cellules  que  revele  la  methode  de  Golgi  appartiennent  a  deux  eate- 

Neurones  a  g0ries  priucipales  ;  ce  sont  :  des  petites  cellules  pyramidales  etdes  neurones 

lylindre  axe  e'toile's  ou  fusi formes  a  cylindre-axe  court  (fie-.  3q5,  A).  Nous  ne  les  decri- 
long  el  court ;  11  J  °      ,J  ' 

abondance  de  rons  Pasi  car  ^s  ressemblent  tout  a  fait  aux  elements  de  la  couche  des  grains 

ees  derniers.  dans  l'ecorce  typique.  Du  reste,  on  aura  une  idee  suffisante  des  formes  habi- 
tuelles  de  ces  corpuscules  en  jetant  un  coup  d'oeil  sur  les  figures  3q4,  en .6, 


Fig.  395.  —  Divers  types  de  cellules  a  cylindre-axe  court  de  la  cinquieme  couc'lie 
dans  la  premiere  circonvolution  temporale;  enfant  ag6  d'un  mois.  Methode  de 
Golgi. 

4,  couche  des  grandes  cellules  pyramidales  externeS;  —  5,  couche  des  grains;  —  A,  cellules  fusi- 
formes  a  cylindre-axe  ascendant;  —  B,  cellule  dont  l'axone  se  resout  en  tres  longues  branches 
horizontales ;  —  C,  cellules  a  ramification  nerveuse  moins  etendue;  —  D,  cellule  neurogliforme 
dont  l'arborisation  cylindre-axile  dense  est  moins  etendue  que  dans  la  suivante;  —  E,  cellule 
neurogliforme  dont  le  cylindre-axe  forme  un  plexus  tres  enchevetre  el  creuse  de  nids  pericel- 
lulaires ;  —  F,  cellule  a  ramification  nerveuse  moins  etendue  qu'en  B. 

et  3q5.  Remarquons,  neanmoins,  que  presque  tous  les  corpuscules  de  la  cin- 
quieme couche  ont  un  axone  court  ou  demi-long.  Les  petiles  cellules  pyra- 
midales dont  les  collaterales  principales  ont  un  trajet  recurrent,  sonl  elles- 
memes  dans  ce  cas ;  leur  axone  distribue  la  plus  grande  partiede  sa  raniure 
aux  couches  situees  au-dessus  de  celle  ou  il  a  pris  naissance  Les  cellules  de 
Leur  impor-  la  cinquieme  couche  occupent  done  dans  la  premiere  circonvolution  tem- 
tance  fonction-  porale  une  position  pour  ainsi  dire  strategique,  carelle  leurpermet  de  com- 
muniquer,  a  la  plus  petite  distance  possible,  avec  un  grand  nombre  de  neu- 
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rones  a  cylindre-axe  long  et  surtout  avec  les  pyramidales  des  troisieme  et 
quatrieme  couches. 

6°  Couche  desgrandes  et  moyennes  cellules  pyramidales  profondes.  —  Les 

preparations  colorees  par  la  methode  de  Nissl  montrenl  dans  celte  couche  Neurones  : 
un  grand  nombre  de  cellules  pyramidales  allongees  et  de  20  a  3o  [/.  de  dia-  l°  d  a.rone 
metre.  Elles  sont  immergees  dans  une  substance  plexiforme  assez  abondante.  lond  : 
Dans  les  coupes  impregnees  par  le  chroinate  d'argent,  ces  cellules  pyrami- 
dales apparaissent  avec  des  dimensions  considerables  et  neanmoins  avec  un 
corps  plus  petit  que  dans  la  quatrieme  couche.  Nous  n'en  dirons  pas  davan- 
tage  sur  ces  corpuscules  sous  peine  de  nous  repeter  inutilement  (tig.  394, 
g,  h).  En  outre  des  pyramidales  grandes  et  moyennes  qui,  sans  aucun  doute, 
representent  l'element  principal  de  cette  couche,  on  rencontre  d'autres  neu- 
rones de  types  divers  :  a)  Les  cellules  triangulaires  a  cylindre-axe  descen- 
dant qui  constituent  l'une  de  ces  formes  sont  en  realite  des  cellules  pyrami- 
dales pourvues  d'une  lige  protoplasmique  et  d'un  cylindre-axe  long;  mais 
leur  corps  est  rendu  irregulier  par  une  gibbosite  laterale  d'oti  part  un  bou- 
quet de  dendrites  (fig.  899,  A,  J),  b)  Les  cellules  fusiformes  a  cylindre-axe  2°  «  axone 
ascendant  apparliennent  a  une  seconde  variete  ;  elles  sont  egalement  tres  court  ou  demi- 
abondantes  dans  la  sixieme  couche.  Malgre  leur  variabilite,  c'est  encore  le  on9  el  asce"' 
type  fusiforme  qui  domine  avec  deux  dendrites,  l'une  ascendante,  l'autre 
descendante,  partant  chacune  d'un  pole  et  decomposees  en  bouquets.  Quant 
au  cylindre-axe,  il  prend  naissance  sur  le  tronc  protoplasmique  ascendant, 
traverse  la  couche  des  grains,  lui  fournit  des  collaterales  et  se  prolonge  peut- 
etre  jusqu'a  la  premiere  couche  (fig.  .898,  G).  c)  La  troisieme  variete  est  due 
a  de  grosses  cellules  pyramidales  ou  oroides  a  cylindre-axe  ascendant,  den- 
drites descendantes  et  longue  tige  protoplasmique  ascendante  (fig.  398,  D). 
Le  cylindre-axe  commence  souvent  par  plonger  pendant  un  certain  temps 
vers  la  substance  blanche,  pour  decrire  ensuite  une  courbe  et  remonter 
vers  les  couches  superficielles.  Cette  courbe  donne  naissance  a  une  branche 
descendante  qui  se  rend  peut-etre  a  la  substance  blanche.  Ce  neurone  est 
done  une  copie  agrandie  de  la  petite  cellule  pyramidale  de  la  cinquieme 
couche,  mais  avec  moins  de  collaterales  cylindre-axiles,  d).  Enfin,  nous 
compterons,  comme  quat  rieme  variety,  des  cellules  e'loile'es,  grandes  et  n^rae 
geantes,  a  cylindre-axe  court,  descendant,  horizontal  ou  ascendant;  ce  der- 
nier s'epanouit  a  faible  distance  en  une  arborisation  etendue  (fig.  398,  F). 

Cellules  caracterisliques  de  Vecorce  acouslique.  —  Nous  appelons  ainsi 
des  cellules  fusiformes  geantes  que  nous  avons  decouvertes  chez  rhomme  Frequence. 
dans  l'ecorce  acoustique  seulement.  Leur  presence  constanle  dans  toutes 
les  preparations  de  la  premiere  circonvolution  temporale  et  de  l'insula 
nous  porte  a  les  considerer  comme  un  facteur  important  de  1'audition  men- 
tale,  sans  que  pour  cela  nous  puissions  indiquer  leur  role  dans  cette 
fonction. 

Ces  neurones  se  rencontrent  dans  toutes  les  couches  de  l'6corce  auditive  Distribution. 
sauf  dans  la  premiere,  et  leur  nombre  semble  augmenter  au  fur  etamesure 
que  Ton  se  rapproche  de  la  substance  blanche;  leur  maximum  de  frequence 
11  75 
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Forme  el  se  trouve  done  dans  les  sixieme  et  seplieme  zones.  Leur  corps  fusiforme 
tailk.  ou  triangulaire  (fig.  3g6)  depasse,  par  sa  taille,  celui  des  plus  grandes 

cellules  pyramidales  de  la  region,  car  son  diametre  oscille  entre  4o  et  60  [a. 
Ces  dimensions,  prises  sur  des  cellules  du  cerveau  d'enfant,  impregnees  par 


Fig.  396.  —  Quatre  cellules  geantes  speciales  de  la  premiere  circonvolution  temporale; 
enfant  age  d'un  mois.  Methode  de  Golgi. 

A,  B,  cellules  de  la  quatrieme  couche ;  —  C,  D,  cellules  de  la  sixieme  couche  ;  —  a,  cylindre-axe. 
On  n'a  figure  ici  qu'une  partie  de  l'arborisation  dendiitique  des  cellules  speciales. 

le  chromate  d'argent,  ne  persistent  pas  chez  Tadulte  ;  elles  diminuent  un 
peu,  sans  doute  par  Temploi  d'une  partie  du  protoplasma  au  parachevement 
Dendrites.  ^es  dendrites.  Les  troncs  protoplasmiques  qui  s'echappent  des  p6les  de  ces 
cellules  sont  au  nombre  de  deux,  trois  ou  davantage  ;  ils  prennent  une 
direction  habituellement  horizontale,  parallele,  par  cela  meme,  a  la  surface  de 
l'6corce.  Ils  s'etendenl  sur  une  tres  grande  longueur,  au  point  de  couvrir 
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parfois  plus  d'un  dixifeme  de  millimetre.  lis  se  divisent  plusieurs  fois, 
s'incurvent  souvent  et  s'elevent  plus  ou  moins  haut,  suivant  le  point  ou  le 
corps  tde  leur  cellule  d'origine  se  trouve  loge.  Lorsque  ces  prolongements 


Fig.  31)7.  —  Cellule  g£ante  speciale  de  l'ecorce  temporale  ;  enfant  age  d'un  mois. 
Methode  de  Golgi;  grossissement  faible. 

A,  couche  des  petites  cellules  pyramidales;  —  B,  couche  des  cellules  pyramidales  moyennes;  — 
C,  couche  des  grandes'ceJlules  pyramidales  externes ;  —  D,  couche  des  grains:  —  a,  cylindre- 
a.\e  dont  une  portion  seule  a  ete  ici  representee  par  manque  de  place. 

pt'oloplasmiques  appartiennent  a  des  cellules  des  couches  externes,  ils 
s'incurvent  a  une  grande  distance  de  leur  origine  ;  mais  lorsqu'ils  provien- 
nent  de  neurones  situes  dans  les  sixieme  et  septieme  assises,  leur  inflexion 
se  produit  parfois  des  leur  point  de  depart  ;  on  les  voit  se  porter  alors  plus 
ou  moins  obliquement  vers  la  peripheric  (fig.  396,  C).  De  ces  troncs  proto- 

1-  S.  R.  Cajal,  Rev.  ibero-americana  de  ciencias  medicas,  inarzo  188'J,  et  Rev.  trim, 
micrograf.,  t  V,  1900. 
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plasmiques  emanent  souvent  a  angle  droit  des  branches,  donl  les  plus 
epaisses  et  en  m6me  temps  les  plus  nombreuses  sont  ascendantes.  Celles-ci 
se  divisent  coup  sur  coup  et  couvrent  de  leurs  ramuscules  une  portion 
considerable  de  la  substance  grise.  Ni  les  branches  ascendantes,  ni  leurs 
rameauxne  parviennent  jamais  jusqu'a  la  couche  plexiforme.  Leur  direction 
et  leur  mode  de  division  sont  d'ailleurs  si  particuliers  qu'on  les  distingue 
loujours,  meme  isolees,  des  troncs  pi'otoplasmiques  des  autres  cellules  ;  elles 
en  different  en  outre  par  l'absence  d'epines  collaterales. 

Le  cylindre-axe  est  tres  epais,  plus  epais  que  celui  des  cellules  pyrami- 
dales  geantes.  II  sort  frequemment  d'un  cote  du  corps  cellulaire,  prend 
d'abord  une  direction  horizontale  ou  oblique,  d6crit  ensuite  de  grands  cro- 
chets qui  le  rendent  difficile  a  suivre,  puis  s'introduit  dans  la  substance 
blanche  ou  il  se  transforme  en  un  gros  tube  a  myeline .  L'axone  des  cellules 
les  plus  inferieures  peut  presenter,  des  le  d6but,  un  trajet  directement  descen- 
dant. II  n'en  est  pas  de  meme  pour  celui  des  neurones  plus  superficiels,  car 
il  descend  souvent  par  echelons,  ou  en  decrivant  de  grandes  sinuosiles; 
aussi  le  dislingue-t-on,  du  premier  coup,  d'avec  les  cylindres-axes  des 
grandes  cellules  pyramidales  logees  dans  les  quatrieme  et  sixieme  couches. 
Quel  que  soit  son  point  de  depart,  le  cylindre-axe  des  cellules  speciales  de 
la  sphere  auditive  emel  une  multitude  de  collaterales,  qui  suivent  pour  la 
plupart  un  trajet  horizontal,  se  divisent  a  plusieurs  reprises  et  se  terminent 
a  une  distance  qui  n*est  pas  tres  considerable.  Quelques-unes  remontent 
vers  la  surface  de  l'ecoree ;  c'est  surtout  le  cas  pour  cedes  qui  proviennent  des 
cellules  les  plus  inferieures.  La  cellule  representee  sur  la  figure  397,  en  a, 
possedait  au  moins  quatorze  ou  quinze  de  ces  collaterales  ;  nous  n'enavons 
reproduit  que  six,  faute  de  place  pour  dessiner  tout  le  parcours  du  cylindre- 
axe.  Cette  cellule,  grossie  vingt  a  trente  fois  sur  la  figure,  se  trouvait  dans 
la  couche  des  cellules  pyramidales  moyennes  oil  ses  congeneres  ne  sont  pas 
tres  rares. 

A  notre  vif  regret,  nous  n'avons  pu  determiner  les  connexions  de  ces 
neurones,  surtout  avec  les  terminaisons  de  la  voie  acoustique.  Lorsqu'on 
les  decouvrira,  ce  qui  ne  fait  guere  de  doute  pour  nous,  on  aura  trouve  aux 
cellules  speciales  de  l'ecoree  auditive  une  ressemblance  de  plus  avec  les 
grands  neurones  etoiles  de  la  quatrieme  couche  du  centre  visuel,  puisque 
deja,  comme  eux,  elles  onl  une  grande  taille  et  ne  possedent  pas  de  tige 
protoplasmique  peripherique. 


7"  Couche  des  cellules  fusiformes  et  triangulaires.  —  Sa  composition 
est  la  meme  que  celle  de  l'ecorce-lype  ou  de  l'ecoree  visuelle  ;  nous  ne  nous 
yarreterons  done  pas.  On  trouvera,  sur  la  figure  3g8.  le  dessin  d'un  certain 
nombre  de  ses  elements  :  en  F,  des  pyramidales  moyennes  ;  en  A,  des  cel- 
lules triangulaires  a  cylindre-axe  descendant  ;  en  B,  des  cellules  pyramida- 
les a  grosses  collaterales  arciformes  et  r6currentes ;  enfin,  en  D,  de  grands 
corpuscules  etoiles  a  cylindre-axe  ascendant,  tantot  long,  tantot  court  et 
tantot  epanoui  en  tres  longues  branches  horizontales  dans  la  couche  meme, 
comme  en  E. 
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Plexus  cylindre-axiles  et  fibres  afferentes  de  1'ecorce  auditive.  —  Toute 

coupe  dela  premiere  circonvolution  temporale  provenant  de  1'homme  adulte  Aspect  .■ 

et  trait^e  par  la  melhode  de  Weigert-Pal  presente  des  plexus  nombreux  et  10  «"  Wei* 

Senses  de  fibres  a  myeline.  Faisons  abstraction  des  grosses  fibres  paralleles  gert-Pal. 


Fig.  398.  —  Divers  types  cellulaires  de  la  sixieme  couche  et  de  l'etage  superieur  1 
de  la  septieme  de  1'ecorce  temporale;  enfant  age  d'un  mois.  Methode  de  Golgi. 

5,  couche  des  grains;  —  6,  couche  des  cellules  pyramidales  moyennes  profondes;  —  B,  grosse 
cellule  a  cylindre-axe  long  et  ascendant;  —  C,  grosse  cellule  polyedrique  dont  le  cylindre-axe 
long  donne  trois  collaterals  epaisses  et  ascendantes  ;  —  D,  grosse  cellule  a  cylindre-axe  long 
el  ascendant;  —  E,  petite  cellule  a  cylindre-axe  descendant;  —  F,  cellule  a  cylindre-axe  court 
arborise  en  branches  horizontales  ;  —  G,  petite  cellule  a  cylindre-axe  long  et  descendant;  — 
H,  celljle  neurogliforme :  —  I,  pelites  cellules  fusiforraes  ou  pyramidales:  —  J,  K,  grosses 
cellules  pyramidales  a  cylindre-axe  long. 

ou  tangenlielles  de  la  couche  plexiforme,  ainsi  que  du  plexus  fin  et  lache 

situe  dans  les  deuxieme  ot  troisieme  assises,  car  ils  ne  different  nullement 

de  ceux  qui  existent  dans  Tecorce  motrice  ou  visuelle.  11  reste  tin  lacis 

toull'u  de  fibres  fort  enchevetrees,  qui,  de  la  qualrieme  couche  inclusivement, 

s'etend  jusqu'a  la  substance  blanche.  C'est  dans  la  cinquieme  zone,  c'est-a-       Leur  situa- 

dire  dans  celle  des  grains,  que  ce  plexus  offre  les  mailles  les  plus  serrees  et     tion  dans  la 
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les  plus  fines,  aulrement  dit  les  fibres  les  plus  abondantes.  On  y  trouve,  en 
outre,  des  tubes  a  myeline,  horizontaux  et  tres  longs,  remarquables  parleur 
epaisseur.  Des  lubes  a  myeline  semblables  existent  aussi,  bien  qu'en  nom- 


Fig.  399.  —  Divers  types  cellulaires  de  la  seplieme  couche  dans  l'ecorce  temporale; 
enfant  age  d'un  mois.  Methode  de  Golgi. 

A,  cellule  triangulaire  a  cylindre-axe  long;  —  B,  cellule  pyramidale  pourvue  de  collaterales  plus 
epaisses  que  le  resle  de  la  portion  descendanle  du  cylindre-axe ;  —  C,  grande  cellule  a  double 
bouquet  protoplasmique;—  D,  grande  cellule  a  axone  long  etascendant;— C,  cellule  geanle  a  cylindre- 
axe  court  et  decompose  en  longues  collaterales  horizonlales ;  —  F,  cellules  pyramidales  un  peu 
ovoi'des  et  pourvues  de  dendrites  basilaires  courles  el  de  collaterales  cylindre-axiles  recurrentes. 

bre  moindre,  dans  la  quatrieme  couche  et  meme  dans  la  troisieme  (fig',  ^oo, 
3  et  4). 

Ce  premier  resultal  est  deja  fort  interessant  ;  il  montre,  en  effet,  que  la 
couche  des  grains  est  aussi  dans  l'ecorce  auditive  le  lieu  de  concours  de  la 
plupart  des  fibres  nerveuses  et  le  parage  oil  les  connexions  entre  fibres  affe- 
rentes  et  neurones  sont  les  plus  nombreuses  et  les  plus  intimes. 
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Fig.  400.  —  Coupe  de  la  pre- 
miere circonvolution  tem- 
porale  chez  l'homme.  Me- 
thode  de  Weigert-Pal. 

Les  chilTres  indiquent  le  numero 
d'ordre  des  couches. 


Leuv  point 
de  depart  dans 
la  substance 
blanche. 


Les  preparations  au  chromate  d'argent  de  la  premiere  circonvolution  2"  ""  GolSl- 
temporale  chez  l'enfant  age  de  trente  jours  complement,  a  ce  point  de  vue, 
l'impression  fournie  par  les  coupes  colorees  au 
moyen  de  la  methode  de  Weigert.  Le  plexus 
nerveux  que  Ton  y  apergoit  presente  une  com- 
plication tout  aussi  grande.  On  parvient  cepen- 
dant,  a  force  de  perseverance,  a  suivre  sur  la 
totality  de  lcur  trajet  quelques-unes  des  fibres 
qui  produisent  ce  plexus,  merae  dans  la  cin- 
quieme couche,  ou  il  est  le  plus  abondant  et  le 
plus  densement  feutre. 

En  etudiant  de  tr6s  pres  les  coupes  impre- 
gnees  par  la  methode  de  Golgi  on  decouvre 
un  fait  extremement  important;  c'est  que  la 
majeure  partie  des  fibres  horizontales  rami- 
tiees  dans  la  cinquieme  couche  sont  constituees 
par  des  conducteurs  centripetes,  venus  de  la 
substance  blanche.  Parties  de  ce  point,  ces 
fibres  monlent  a  traversles  couches  inferieures 
suivant  une  ligne  perpendiculaire  ou  oblique, 
et  parviennent  sans  se  diviser  a  la  sixieme  ou  a 
la  cinquieme  couche  ;  la,  elles  deviennent  hori- 
zontales, parcourent  de  grands  espaces  dans 
l'assise  des  grains  et  enveloppent  les  cellules 
qui  s'y  trouvent  dans  les  ramuscules  des  nom- 
breuses  collat6rales  qu'elles  emetlent ;  elles 
s'achevent  enfin  par  une  arborisation  qui  n'est 
ni  aussi  dense  ni  aussi  riche  que  dans  la  strie 
de  Gennari  (fig.  4°°i  5).  Ces  fibres  ne  sont 
peut-etre  pas  les  seuls  conducteurs  centripetes 
de  fecorce  acoustique  ;  nous  citerons,  comrae 
pouvant  l'etre  egalement,  certaines  fibres  lon- 
gues  qui  s'elevent  parfois  jusqu'a  la  couche 
plexiforme,  mais  dont  l'origine  et  la  termi- 
naison  nous  sont  rest^es  inconnues  en  raison 
des  difficultes  d'observation. 

En  resume,  l'ecorce  auditive  possede,  tout 
comme  l'ecorce  visuelle  et  motrice,  des  fibres 
centripetes  qui  se  ramifient  entre  ses  cellules 
et  leur  apportent  une  excitation  ne>  en  des 
points  61oign^s.  Ces  fibres  sont-elles  de  troi- 
sieme  ordre  comme  nous  l'avons  affirme  pour 

celles  qui  penetrent  dans  l'ecorce  visuelle  ?  Naissent-elles  dans  le  corps 
genouille  interne  comme  celles  du  centre  visuel  naissent  dans  le  corps  ge- 
nouill6  externe  ?  La  chose  est  probable,  mais  non  certaine. 

Admettons  que  les  fibres  centripetes  de  l'ecorce  auditive  constituent  la       Schema  du 


Leur  trajet 
et  arborisa- 
tion. 
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voie  acoustique  cenlrale  ;  voici  quelle  serait  la  marche  de  l'exeitalion 
sonore.  Parvenue  au  raoyen  de  ces  fibres  jusqu'au  plexus  de  la  cinquieme 


chat  age  de  vingt-quatre  jours.  Methode  de  Golgi. 

,  couche  des  grains;  —  5,  couche  des  cellules  pyraraidales  geantes;  —  A,  cellules  pyramidales  |s 
pelites  et  moyennes;  —  B,  cellule  pyramidale  moyenne  et  ordinaire  de  la  quatrieme  zone;  —  | 
C,  D,  grains  dont  les  collaUrales  nerveuses  ascendantes  se  terminent  dans  les  deuxieme  et  I 
troisieme  couches;  — E,  cellule  etoilee  a  tige  protoplasmique  ptripherique ;  — F,  G,  cellules 
pyramidales  geantes ;  —  II,  neurone  geant  a  double  bouquet  dendiitique  dont  le  cylindre-axe 
s'epanouit  en  une  arborisation  extremement  touflue;  —  I,  J,  cellules  moyennes,  a  double  bou- 
quet protoplasmique,  et  dont  le  cylindre-axe  est  peu  ramifie;  —  K,  cellule  a  cylindre-axe  longet 
descendant;  —  L,  grand  neurone  etoile  a  cylindre-axe  court  et  ramifie  en  longues  branches 
horizontales;  —  M,  neurone  dont  le  cylindre-axe  ascendant  se  distribue  dans  les  deuxieme  et 
troisieme  zones. 


ECORCE  AUDITIVE  CHEZ  e'hOMME 


couche  de  la  premiere  circonvolution  temporale,  l'excilation  se  transmet 
aux  innombrables  cellules  a  cylindre-axe  court  ou  demi-long  qui  s'y  trou- 
vent,  puis  aux  cellules  auditives  specifiques  et  aux  cellules  pyramidales  des 
deuxieme,  troisieme,  quatrieme,  sixieme  et  seplieme  assises.  Poussons  plus 


Fig.  402.  —  Cellules  des  quatrieme  et  cinguieme  couches  de  l'ecorce  temporale 
du  chat.  Methode  de  Golgi. 

4,  couche  des  grains;  —  5,  zone  des  cellules  pyramidales  geantes  ;  —  A,  neurone  a  double  bouquet 
protoplasmique ;  —  B,  cellule  etoilee  a  cylindre-axe  court;  —  C,  cellule  neurogii  forme;  — 
D,  cellule  fusiforme  a  cylindre-axe  court  et  divise  e.i  branches  horizontales ;  —  E,  F,  G,  H,  I,  J, 
modalites  differentes  d'un  meme  type  cellulaire  sans  tige  protoplasmique  externe;mais  avec 
cylindre-axe  ascend  an  I. 

loin  nos  suppositions.  Nous  pouvons  imaginer  que  le  courant  absorbe  par 
les  cellules  auditives  speciales  est  la  cause  determinante  de  la  sensation 
auditive  et  que  ce  courant  derive  ensuite  par  leur  cylindre-axe  jusqu'a  une 
region  encore  indeterminee  de  l'ecorce  oil  les  bruits  et  les  sons  sont  enregis- 
tres  et  oil  leur  souvenir  est  conserv6.  Nous  pouvons,  d'autre  part,  imaginer 
que  le  courant  absorbe  par  les  cellules  pyramidales  de  l'ecorce  acoustique 
est  utilise  pour  la  production  de  mouvements  reflexes,  puisque  leur  cylin- 
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dre-axe  va  faire  partie  de  la  couronne  rayonnante  et  se  termine,  selon  toute 
vraisemblance,  dans  les  noyaux  moteurs  dont  le  concours  est  necessaire 
pour  la  meilleure  utilisation  de  l'appareil  auditif.  Mais,  comme  on  le  voit, 
ce  ne  sont  la  encore  que  de  simples  possibililes,  de  pures  hypotheses. 


Nos  recher- 
che.*. 


Couches  ; 
leur  n  ombre 
mnindre. 


Cellules  ana- 
log ues  aux 
neurones  aa- 
ditifs  carac- 
feristiques  de 
r/iomme. 


Ecorce  auditive  chez  d'autres  mammiferes.  —  Nous  avons  explore  a  l'aide 
des  methodes  de  NissI  et  de  Golgi,  dans  le  cerveau  du  chien  et  duchat,  le  point 
de  l'ecorce  correspondant,  d'apres  Munk,  au  centre  de  l'audition.  Les  resultats 
de  ces  recherches  concordent  partiellement  avec  ceux  que  nous  avons  obtenus 
chez  l'homme  et  n'ajoutent  rien  a  notre  connaissance  encore  si  imparfaite  de 
la  structure  de  la  sphere  auditive.  Nous  nous  bornerons,  par  consequent,  a 
indiquer  les  plus  importants  de  ces  resultats  et  a  les  consigner  sur  les  figures 
401  et  402. 

Le  nornbre  des  couches  de  l'6corce  auditive  est  moindre  chez  les  animaux 
que  chez  l'homme.  Dans  le  cerveau  du  chat,  par  exemple,  on  ne  trouve  point 
de  couche  bien  differenciee  de  cellules  pyramidales  superficielles  ;  par  contre, 
la  zone  des  grandes  pyramidales  profondes  atteint  une  grande  epaisseur  et 
ses  neurones  sont  de  fortes  dimensions.  La  couche  des  grains  existe  chez  tous 
les  mammiferes,  mais  elle  est  mal  delimitee  en  dehors,  par  suite  de  la  pre- 
sence des  cellules  pyramidales  moyennes  qui  etablissent  une  transition  insen- 
sible avec  la  couche  des  cellules  pyramidales  geantes.  On  trouve  aussi  dans  la 
couche  des  grains,  c'est-a-dire  dans  la  quatrieme  couche  de  l'ecorce  auditive 
du  chien  et  du  chat,  les  petites  cellules  pyramidales  a  cylindre-axe  arciforme, 
les  cellules  a  double  bouquet  dendritique,  encore  rudimentaires  il  est  vrai,  et 
les  corpuscules  neurogliformes,  plus  grands  que  chez  l'homme  et  rernarquables 
par  l'extreme  richesse  du  plexus  que  produisent  les  arborisations  de  leuraxone 
(fig.  402,  A,  C). 

Mais,  fait  plus  interessant,  on  rencontre  chez  les  mammiferes,  dans  les  qua- 
trieme, cinquieme  et  sixieme  couches,  des  cellules  particulieres  qui  ont  quel- 
que  ressemblance  avec  les  cellules  acoustiques  speciales  de  l'homme.  Elles 
n'ont  point  de  tige  protoplasmique  externe,  mais  un  cylindre-axe  long  qui  des- 
cend jusqu'a  la  substance  blanche  oil  il  s'incorpore.  Ces  neurones,  de  taille 
tantdt  moyenne  et  tant6t  tres  grande  (fig.  402,  D,  E,  F,  G,  H),  different  cepen- 
dant  des  cellules  auditives  speciales  par  l'absence  de  tres  longues  dendrites 
horizontales  et,  par  la  presence  presque  constante  d'une  grosse  expansion 
protoplasmique  descendante.  Nous  n'avons  pu  encore  deceler  aueune  fibre 
centripetc  chez  les  mammiferes,  mais  cela  n'a  rien  de  surprenant,  car  nos 
recherches  ont  ete  tres  sommaires  jusqu'ici. 


ecorce  de  l  insula 


Ulr ne  lure 
analogue  a 
celle  de  I'ecor-. 
ce  audiliue. 

Cellules  py- 
ramidales ex- 
lernes,  specia- 
ls. 


La  structure  de  celte  region  est  la  meme  que  celle  de  la  premiere  circon- 
volution  temporale.  On  y  trouve  aussi  les  cellules  auditives  caracteristi- 
ques,  avec  les  memes  formes  et  la  meme  disposition.  Les  grandes  cellules 
pyramidales  externes  ont  pourtant  ici  une  morphologic  tout  a  fait  particu- 
liere.  La  plupart  d'entre  elles  possedent  un  corps  en  fuseau  tres  allonge;  en 
outre,  les  dendrites  basilaires  partent  de  l'extremit6  inferieure  d'une  tres 
longue  tige  protoplasmique  descendante,  au  lieu  de  sortir  du  corps  cellu- 
laire  (fig.  4o3,  D,  G).  Le  cylindre-axe  emane  egalement  de  cette  tige.  Ces 
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neurones  singuliers,  qui,  pour  le  reste,  ne  different  pas  des  cellules  pyrami- 
dales  ordinaires,  presentent  dans  leur  forme  une  certaine  diversity,  dont 
la  figure  4o3  permet  cle  se  rendre  compte.  Signalons  encore,  comme  une 
particularity  de  1'ecorce  de  l'insula,  l'existence  d'une  bande  de  substance 


Fig.  403.  —  Coupe  verticale  de  la  cinquieme  couche  dans  1'ecorce  de  l'insula; 
enfant  age  d'un  mois.  Methode  de  Golgi. 

A,  B,  grandes  cellules  pyramidales  ordinaires  ;  —  C,  D,  cellules  fusiformes  a  bouquet  dendritique 
descendant;  —  E,  F,  cellules  pourvues  de  deux  ou  plusieurs  Liges  protoplasmiques  ascendantes 
allant  jusqu'a  la  premiere  couche;  —  G,  cellule  etoilee  nantie  de  deux  liges  dendritiques 
externes  ;  -  I,  petites  cellules  a  cylindre-axe  long  dela  quatrieme  couche;  —  a,  cylindre-axe. 

blanche,  superposee  a  une  zone  de  substance  grise  speciale,  le  tout  au-dos- 

sous  de  la  septieme  couche  ou  assise  des  cellules  fusiformes.  La  bande  de       Capsule  ex- 

substance  blanche  correspond  a  ce  que  les  auteurs  appellenl  la  capsule  trime.etavant- 

exlreme  ;  quant  a  la  zone  de  substance  grise  ou  se  trouvent  des  cellules  "!'"'- 

etoilees  de  grandes  dimensions  et  sans  relation,  semble-t-il,  avec  l'ecorce  de 

l'insula,  elle  repond  au  claustrum  ou  avant-mur. 


CHAPITRE  XXVII 
ECORCE  MOTRICE  OU  SENSITIVO-MOTRICE 


ECORCE  SENSITIVO-MOTRICE  CHEZ  l'HOMME.  —  STRUCTURE  COMPAREE  DES  PRINCIPALES  CIR- 

CONVOLUTIONS  MOTRICES.  —  STRUCTURE  DE  LA  FRONTALE  A  SC  EN  DANTE. 
ECORCE  SENSITIVO-MOTRICE  CHEZ  LES  AUTRES  MAMM1FERES. 


me. 


La  localisation  corticale  de  la  sphere  sensitivo-motrice  d'apres  LES 

RECHERCHES  PHYSIOLOGIQUES  ET  ANATOMO-PATHOLOGIQUES.  —  L'anatOLtlie  pattlO- 

Chez  I'hom-  logique  s'accorde  avec  la  physiologie  pour  considerer  les  circonvolutions 
frontale  et  parie'tale  ascendantes,  le  lobule  paracentral,  V  exlremile  posle- 
rieure  des  premiere,  deuxieme  et  troisieme  circonvolutions  frontales  ainsi 
qu'une  portion  voisine  du  lobe  parietal  comme  formant  l'ecorce  motrice 
chez  rhomme.  Dans  cette  vaste  region,  qui  occupe  le  centre  de  la  voute 
formed  par  Fecorce  cerebrale,  s'etagent  les  trois  centres  moteurs  du  corps 
humain.  Le  plus  haut  place  appartient  au  membre  inferieur ;  l'intermediair© 
Chez  le  sin-  correspond  au  membre  superieur;  le  plus  bas,  enfin,  dessert  la  face.  II  a  ete 
0e-  prouve,  entre  autres  par  Ferrier,  Horsley  et  Beevor,  que  cette  situation  rela- 

tive des  trois  centres  persiste,  sauf  de  legeres  variations,  chez  les  autres 
mammiferes  gyrencephales,  tels  que  le  macaque  et  1'orang-outang.  On 
remarque  cependant  qu'ils  ont  tendance  a  se  deplacer  en  haut  et  en  avant, 
Chez  lechien  en  depassant  a  peine  en  arriere  le  sillon  de  Rolando.  Chez  le  chien,  par 
exemple,  Munk  1  a  demontre,  par  ses  experiences  physiologiques,  que  la 
sphere  motrice  est  limitee  aux  bords  du  sillon  crucial,  c'est-a-dire  aux  cir- 
convolutions marginales  pre-  et  post-cruciales  du  lobe  frontal. 
Fonclion  a  L'ecorce  que  nous  allons  etudier  dans  ce  chapitre  n'est  pas  seulement 
la  fois  sensi-  motrice,  elle  est  encore  sensitive,  car  lorsque  des  lesions  l'atteignent,  surtout 
au  niveau  des  deux  circonvolutions  rolandiques,  on  voit  survenir  tout  a  la 
fois  des  paralysies  motrices  et  des  troubles  de  la  sensibilite.  C'est  la  un  fait 
bien  etabli  par  les  observations  de  Luciani,  Flechsig,  Henschen,  Dejerine, 
Mott,  Schaffer,  etc.,  ainsi  que  par  les  experiences  de  Munk  et  d'autres 
savants.  Les  auteurs  qui  placent  les  terminaisons  des  fibres  sensitives  en 
d'autres  points  de  l'ecorce,  dans  le  lobe  parietal,  dans  l'hippocampe,  etc.r 
comme  le  font  Monakow,  Ferrier  et  Nothnagel,  professent  done  une  opinion 
contraire  aux  enseignements  de  la  clinique  et  de  la  physiologie. 


live  et  motri- 
ce de  cette  re 
gion. 


1.  H.  Munk,  Ueber  die  Fiihlsphceren  d.  Grosshinirinde.  Sitzungsber.  d.  Kbnigl.  preussisch. 
Akad.  d.  Wissensch.  zu  Berlin.  Sitz.  d.  14  juli,  1892. 
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Ainsi,  Fecorce  molrice  est 
^implement  le  lieu  du  cerveau 
ou  viennent  se  terminer  les 
voies  qui  transmettent  les  sen- 
sations tactiles,  douloureuses, 
thermiques  et  musculaires  de 
tout  Forganisme.  Elle  n'est 
tloncqu'un  centre  sensoriel  et 
et  ne  dift'ere  des  autres  que 
par  la  puissance  considerable 
de  scs  fibres  de  projection. 

Structure  comparee  des 
circonvolutions  motrices 
principales.  —  La  circonvo- 
lution  t'ronlale  ascendante 
avec  son  extremite  superieure 
sur  le  bord  de  Fhemisphere, 
l'extremite  posterieure  des 
premiere  et  deuxieme  fron- 
tales  et  en  partie  aussi  le  lo- 
bule paracentral  possedenf 
un  mode  de  stratification  tres 
different  de  celui  de  la  parie- 
tale  ascendante.  On  s'explique 
aiusi  les  grandes  divergences 
que  Ton  constate  dans  les  des- 
criptions des  auteurs  relative- 
ment  au  nombre  et  a  Fetendue 
des  couches  de  la  region  mo- 
trice.  Croyant.  sans  doule, 
que  la  structure  de  ce  centre 
est  uniforme,  les  uns  ont  etu- 
di6  uniquement  la  circonvo- 
lution  frontale  ascendante  et 
les  autres  la  parietale,  mais 
tous  ont,  bien  a  tori,  genera- 
lise leurs  observations.  Pre- 
nons  Meynert,  par  exemple  ; 
lorsqu'il  dit  que  Fecorce  mo- 
trice  renferme  une  vraie  cou- 
ehe  des  grains,  il  fait  proba- 
blement  allusion  a  la  parietale 
ascendante.  Prenons  mainte- 
nant  Golgi,  Edinger,  Kolliker 
et  d'autres  encore  ;  il  y  a  fort 
u 


Fig.  404.  — Texture  des  circonvolutions  qui  limi- 
tent  le  sillon  de  Rolando;  a  gauche,  parietale  as- 
cendante; a  droite,  frontale  ascendante  ;  femme 
ag6e  de  vingt-cinq  ans.  Methode  de  Nissl. 

1,  co lic he  plexiforme ;  —  2,  couch e  des  pe tiles  cellules  pyra- 
midales ; — 3,  couche  des  cellules  pyramidales  moyenhes; 
—  4,  couche  des  grandes  cellules  pyramidales  exler- 
nes ;  —  5,  couche  des  petites  cellules  etoilees ;  —  6,  couche 
des  grandes  cellules  pyramidales  profondes; — 7,  cou- 
che des  cellules  fusiformes  et  triangulares. 
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Caructeres 
differ  entiels 
desj'  parietale 
et  frontale  as- 
cendantes. 


a  parier  qu'ils  ont  du  bonier  leurs  recherches  a  la  frontale  ascendante, 

car  ils  ne  menlionnent  point  l'exis- 
tence  de  cette  zone  des  grains  dans 
l'ecorce  motrice.  Nous  n'avons  pas 
voulu  tomber  dans  un  tel  travers. 
Nous  avons  done  soumis  a  une  etude 
systematique  par  la  methode  de  Nissl 
tous  les  points  de  l'ecorce  sensitivo- 
motrice.  Nous  avons  ainsi  acquis  la 
conviction  que  le  sillon  de  Rolando 
forme  une  limite  tranchee  entre  les 
deux  circonvolutions  ascendantes.  La 
structure  de  ces  deux  circonvolutions 
est  tres  differente,  comme  nous  l'avons 
dit,  mais  pas  suffisamment,  cependant, 
pour  qu'il  faille  attribuer  a  chacune 
d'elles  une  texture  particuliere. 

Nous  avons  reproduit  sur  la  figure 
/to4  une  coupe  transversale  de  ces  deux 
circonvolutions  chez  une  femme  agee 
de  vingt-cinq  ans.  II  est  facile  de  voir 
que  la  difference  porte  principalement 
sur  l'epaisseur  et  le  degre  de  develop- 
peraent  de  certaines  zones  ainsi  que 
sur  le  norabre  relatif  des  cellules.  La 
frontale  ascendante,  visible  a  droite  sur 
la  figure,  n'a  point  de  couche  de  grains 
bien  marquee ;  par  contre,  les  deux 
assises  des  grandes  cellules  pyrami- 
dales externes  et  profondes  y  sont  par- 
failement  evidentes,  le  nombre  des  cel- 
lules de  Betz  ou  pyramidales  g^antes 
y  est  considerable  et  la  zone  plexi- 
forme  y  atteint  une  grande  epaisseur. 
II  en  est  autrement  pour  la  parietale 
ascendante  qui  occupe  la  gauche  de  la 
figure  ;  sa  couche  des  grains  est  nette- 
ment  dessin^e  ;  elle  renferme  deux  for- 
mations dislinctes  de  grandes  cellules 
pyramidales,  les  unes  externes,  les  au- 
tres  internes,  mais  habituellementplus 
petites  que  dans  la  circonvolution  pre- 
cedente  ;  enfin  sa  couche  plexiforme 
est  passablement  plus  mince  '. 


Fig.  405.  —  Coupe  de  la  circonvolulion 
parietale  ascendante  ;  enfant  age 
d'un  mois.  Methode  de  Golgi. 

1,  couche  plexiforme;  —  2,  couche  des  petites 
cellules  pyramidales ;  —  3,  couche  des  cellu- 
les pyramidales  grandes  et  moyennes  :  — 
5,  couche  des  grains ;  —  6,  couche  des 
grandes  cellules  pyramidales  profondes  ;  — 
7,  couche  des  cellules  pyramidales  moyennes 
et  profondes. 


1.  Brodmann  (Die  Reaio  Rolandica.  Journal  f.  Psyhologie  und  Neurologie,  Bd.  II 


ECORCE  SENSITIVO-MOTRICE  CHEZ  L'HOMME 


639 


Si  nous  comparons  maintenanl  la  circonvolution  parietale  ascendante  a 
I'ecorce-lype  qui,  die,  est  probablement  une  ecorce  d'association,  d'apres  la 
Ihe^orie  de  Flechsig,  nous  voyons  qu'elles  ont  le  meme  nombre  de  couches. 
Nous  voyons  aussi  que  toules  deux  ne  possedent  point  le  plexus  de  grosses 
fibres  afferentes  venues  de  la  substance  blanche,  plexus  qui  donne  un  carac- 
tere  propre  a  la  sphere  reelleinent  motrice.  Tous  ces  faits  nous  entrainent  a 
penser  que  chez  rhomme  et  les  primates  le  centre  sensitivo-moteur  ne  se 
trouve  point  dans  cetle  circonvolution,  mais  en  avant  du  sillon  de  Rolando. 
Cette  assertion,  nous  le  reconnaissons,  est  contraire  a  l'opinion  professee 
par  les  physiologistes  et  les  anatomo-pathologistes.  Mais  rien  ne  prouve 
qu'il  n'y  ait  pas  erreur  de  leur  part.  Les  physiologistes  peuvent  tres  bien 
avoir  meconnu  le  phenomene  de  la  diffusion  de  l'excitation  eleclrique  jus- 
qu'au  fond  du  sillon  rolandique,  et  les  lesions  de  la  circonvolution  parie- 
tale ascendante  chez  rhomme  peuvent  avoir  detruit  des  conducteurs  origi- 
nates de  la  region  motrice  veritable,  sans  que  les  neurologistes  s'en  soient 
apergu  '. 

Les  idees  que  nous  venous  d'emettre  au  sujet  de  la  diversite  de  structure  et 
•de  fonction  des  circonvolutions  qui  limitent  le  sillon  de  Rolando  ont  regit 
•confirmation  de  plusieurs  cdtes.  Monakow  2  et  Flechsig 3  ont  soutenu  depuis, 
un  peu  hypotlietiquement  il  est  vrai,  que  la  voie  pyramidale  prend  naissance 
■chez  l'homme,  dans  la  circonvolution  frontale  ascendante.  Sherrington  4  a 
montre  aussi  que  la  lesion  experimentale  de  la  parietale  ascendante  n'est  pas 
suivie,  chez  les  anthropoi'des,  d'une  degeneration  de  la  voie  pyramidale.  Des 
«onstatations  identiques  ont  ete  faites  par  0.  Vogt5  chez  les  memes  animaux, 
a  l'aide  de  la  methode  des  degenerations  et  de  l'excitation  electrique  de  I'6corce  ; 
ce  savant  a  constate,  en  effet,  chez  l'orang-outang  que  l'excitateur  applique 
far  la  parietale  ascendante  ne  provoque  pas  de  mouvements.  Enfin,  au  point 


Ressemblariz 
re  entre  la  pa- 
rietale asc.  et 
V6corce-type. 


La  parieta- 
le asc.  n'est 
pas  motrice 
d'apres  nous. 


Confirma- 
tion   de  cetle 
opinion  par 
S  herri  ng  ton 
etc. 


H.  2,  3,  4,  1903),  a  aussi  constate,  aprfes  nous,  ces  differences  entre  les  deux  circonvolu- 
tions  rolandiques. 

1.  La  pi u part  des  neurologistes  qui  ont  etudie  en  ces  dernieres  annees  l'histologie 
oomparee  des  circonvolutions  cerebrates  chez  l'homme  et  les  mammiferes  gyrence- 
phales  semblent  ne  pas  connaitre  l'histoire  de  cette  question  etnotamment  les  travaux 
dont  elle  a  ete  l'objet  de  notre  part.  Nous  nous  voyons  done  oblige  de  rappeler  que 
nous  avons  ete  le  premier  a  signaler  que  le  fond  du  sillon  de  Rolando  forme,  chez 
l'homme,  une  limite  tranchee  entre  deux  regions  cortical es  de  structure  absolument 
distincte  et  de  fonction  probablement  diverse.  (S.  K.  Cajal,  Estudios  sobre  la  corteza 
cerebral  humana  :  Estructura  de  la  corteza  motriz  del  hombre  y  mami'feros.  Hevisla 
trimestr.  microgrdf.,  t.  IV,  1899).  Nous  devons  reconnaitre  cependant  que  Schlapp 
avail  deja  montre  en  1897  que  le  sillon  de  Rolando  constitue,  chez  le  singe,  une  lignc 
de  demarcation  entre  deux  types  d'ecorce  de  structure  differente.  (Schlapp,  Der  Zellen 
bau  der  Grosshirnrinde  der  Affen,  etc.  Arch.  f.  Psychiatrie,  Rd.  XXX,  1897.) 

2.  Monakow,  Gehirnpathologie,  2e  AufL,  1905. 

3.  Flechsig,  Einige  Bemerkungen  fiber  die  Untersuchungsmethoden  der  Grosshirn- 
rinde. Arch.  f.  Anal.,  1905. 

4.  (iBunbaum  and  Sherrington,  Observations  on  the  physiology  of  the  cerebral  cortex 
of  some  higher  apes.  Proceed,  of  the  Royal  Society,  vol.  LXIX,  1901.  —  Observations 
on  the  physiology  of  the  cerebral  cortex  of  the  anthropoid  apes.  Proceed,  of  the  Royal 
Society,  vol.  LXX1,  1903. 

5.  Vogt,  Ueber  strukturelle  Ilirncentra  mit  besonderer  Beriicksichligung  der  Struk- 
turelle  Felder  des  Cortex  Pallii.  Verhandl.  der  Anal.  Gesellschaft.,  20'  Versammlung  :a 
Roskocl;  i.  M.,  1-5  Juni  1906. 
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i'jcorce 
uraiment  mo- 
trice  et  ses  lo- 
calisations, 
d'apres  Brod- 
mann. 


de  vue  de  la  structure,  Brodmann  1  a  retrouve,  chez  le  singe,  par  femploi  de  la 
methode  de  Nissl,  la  difference  que  nous  avions  signalee  entre  les  deux 
circonvolutions  parietale  et  frontale  ascendantes.  II  a  etabli,  en  outre,  que 
l'6corce  vraiment  motrice,  situee  en  avant  du  sillon  de  Rolando  et  caracteri- 
see  par  la  presence  des  cellules  pyramidales  geantes  ainsi  que  par  l'abserice 
d'une  couche  des  grains,  offre  dans  son  Vendue  des  divergences  histologiques. 
II  s'en  est  autorise  pour  admettre  1'existence  de  quatre  types  d'ecorces  motri- 
ces,  correspondant  respectivement  aux  mouvements  des  yeux,  de  la  tete,  des 
machoires  et  du  corps. 

Puisque.  par  sa  structure,  la  circonvolution  parietale  ascendante  ne  dif- 
fere  point  de  1'ecorce-type  que  nous  avons  exposee  dans  un  chapitre  prece- 
dent, nous  ne  la  decrirons  pas  ;  nous  nous  limiterons  done  a  fetude  de  la 
circonvolution  frontale  ascendante  dont  le  caractere  moteur  ne  fait  point  de 
doute. 


Ses  couches. 


Couche  ca- 
raclerislique. 

Son  plexus 
probablement 
sensitif. 


Ses  troisela- 
ges. 


Structure  de  la  circonvolution  frontale  ascendante.  —  On  reconnait 
dans  cette  circonvolution  : 
i°  Une  couche  plexi forme ; 
2°  Une  couche  des  petites  cellules  pyramidales  ; 
3°  Une  couche  des  cellules  pyramidales  moyennes  ; 
4°  Une  couche  des  grandes  cellules  pyramidales  ; 

5°  Une  couche  des  cellules  pyramidales  et  triangulaires  moyennes  pro- 
fondes ; 

6°  Une  couche  des  cellules  fusiformes. 

i°  et  2°  Couche  plexiforme  et  couche  des  petites  cellules  pyramidales.  — 

Elles  ne  presentent  rien  de  particulier,  sauf  leur  grande  epaisseur  et  l'abon- 
dance  des  cellules  horizontals  dans  la  plus  superficielle  d'entre  elles. 

3°  Couche  des  cellules  pyramidales  moyennes.  —  Cette  zone  est  fort 
epaisse  et  tres  richement  pourvue  en  cellules  pyramidales  moyennes.  Elle 
renferme  un  plexus  nerveux  tres  dense,  constitue  probablement  par  des 
fibres  sensitives  exogenes.  C'est  la  son  caractere  essentiel. 

Nous  avons  impregne  ce  plexus  chez  l'enfant  nouveau-ne  et  age  de  sept 
a  neuf  mois.  Nous  en  representons  sur  la  figure  4o6,  en  B,  une  portion  qui 
provenait  d'un  enfant  dece  dernier  age.  Sa  densite  est  frappante.  On  verra 
en  m6me  temps,  en  a  et  b,  quelques  fibres  isolees  avec  leur  arborisation. 

En  examinant  de  plus  pres  cette  figure,  on  verra  que  ce  plexus  sensitif 
est  divisible  en  trois  plexus  superposes  :  un  plexus  inferieur,  forme  de  fibres 
obliques;  un  plexus  moyen,  constitue  par  des  fibres  horizontales;  et  un 
plexus  supe'rieur,  tisse  d'arborisalions  terminales. 

Plexus  inferieur.  —  On  apergoit,  sur  sa  limite  profonde  et  meme  en  pleine 
substance  blanche,  des  fibres  epaisses,  plus  epaisses  habituellement  que  les 
cylindres-axes  des  grandes  cellules  pyramidales.  Ces  fibres,  en  arrivant  a  la 


1.  Brodmann,  Beitrage  zur  histologischen  Lokalisntion  der  Grosshirnrinde ;  1-5"  Mit- 
teilung.  Journ.f.  Psychol,  a  Neurol.,  1903-1906. 
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substance  grise,  prennent  des  directions  diverses  au  lieu  de  monter  vertica-  Trajet  de 
lement  et  de  s  mcorporer  aux  faisceaux  radies.  La  plupart  d'entre  elles  ""fibres. 


Fig.  406.  -  Plexus  sensitif  de  i'ecorce  de  la  convolution  frontale  ascendante  • 
ioetus  humain  de  sept  a  huit  mois.  Methode  de  Golgi. 

profond  des  fibres  horizonta.es  F-  a,  6 J  irborisXns  termiJales!     '  P     "  "'^  m0yen  et 

Parent  obliquement  dans  les  conches  situees  au-dessus  de  la  substance 
wanche,  en  decrivant  des  crochets  d'une  etendue  parfois  considerable, 
ii 
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Collaterales. 


Aspect  du 
plexus  a  u 
Weigerl-Pal. 


Direction 
horizontale  de 
ses  fibres. 


Lear  arbo- 
risation par- 
tielle. 


Aspect  au 
Weigerl-Pal. 


Sa  densi  te 
extreme. 


Son  mode  de 
formation. 


Quelques-unes  ont  pourtanl  un  trajet  ascendant  presque  vertical  el 
s'accolent  meme  aux  faisceaux  radies  ou  perpendiculaires  ;  mais  c'est  poui 
les  abandonner  bientot  et  suivre  une  autre  direction. 

Le  plus  grand  norabre  de  ces  conducteurs  restent  indivis  au  debut  de 
leur  parcours  ;  d'autres  se  bifurquent  a  angle  aigu  ou  bien  emeltent  de 
fortes  collaterales.  Parmi  ces  dernieres,  il  en  est  qui  s'ecartent  du  Ironc 
d'origine  et  s'elevent  jusqu'aux  couches  moyennes  de  l'ecorce  (fig.  4o6,  E) ; 
il  en  est  d'autres  qui  prennenl,  par  conlre,  une  direction  horizontale  et 
s'etendent  a  perte  devue.  En  tout  cas,  aucune  des  fibres  principales  ou  col 
laterales  du  plexus  profond  n'entoure  de  ses  branches  les  cellules  qui  s'y 
trouvent;  toutes  ne  paraissent  etre  que  des  fibres  de  passage. 

Les  conducteurs  du  plexus  profond  sont  egalement  visibles  sur  les  coupes 
de  l'ecorce  de  l'homme  adulte,  apres  coloration  par  la  methode  de  Wei- 
gert-Pal.  lis  s'y  monlrent  sous  la  forme  de  gros  tubes,  ordinairement 
obliques  par  rapport  aux  faisceaux  verticaux  et  montant  jusqu'au  plexus 
moyen  oil  ils  prennent  une  direction  horizontale. 

Plexus  moyen  (fig.  4°6,  D).  —  Ce  plexus  se  trouve  dans  la  couche  des 
cellules  pyramidales  geantes  ;  il  renferme  un  grand  nombre  de  fibres 
epaisses,  horizontales  ou  entre-croisees  sous  des  angles  aigus.  Cette  dispo 
sition  tient  a  la  maniere  dont  se  comportent  les  branches  des  fibres  sensitives 
afferentes.  Au  lieu  de  se  diriger  en  droite  ligne  vers  le  point  oil  elles  doivent 
s'arboriser,  ces  branches  prennent  d'ordinaire  une  direction  horizontale 
avant  d'arriver  a  la  couche  des  grandes  cellules  pyramidales  et  meme  lors 
qu'elles  y  sont  parvenues.  Elles  s'y  divisent  alors  plusieurs  fois,  en  con 
servant,  neanmoins,  leur  direction  horizontale,  et  cela  sur  de  telles  distances 
qu'il  est  impossible  le  plus  souvent  d'embrasser  la  totalite  de  leur  trajet 
dans  une  seule  et  meme  coupe.  Aucune  de  ces  fibres  ne  semble  donner  son 
arborisation  terminale  dans  cette  partie  du  plexus.  Cependant,  on  apergoit 
quelques  fins  ramuscules  et  des  arborisations  intercellulaires  dans  son  tiers 
superieur,  a  la  hauteur  des  premieres  rangees  de  grandes  cellules  pyra- 
midales. 

Les  tubes  du  plexus  moyen  forment,  parfois,  dans  les  coupes  colorees 
par  la  methode  de  Weigert-Pal,  une  strie  horizontale,  tres  apparente,  que 
Schaffer  1  a  fort  bien  decrite  et  figur^e. 

Plexus  superieur.  —  L'abondance  des  fibrilles  et  la  densite  des 
mailles  sont  poussees  si  loin  dans  cette  partie  du  plexus,  qu'elle  soutient 
fort  bien  la  comparaison  avec  le  plexus  visuel  de  la  scissure  calcarine, 
lorsqu'elle  est  completement  impregnee.  Les  preparations  colorees  par  la 
methode  de  Weigert-Pal  montrent  aussi  cette  zone  que  Schaffer,  Kaes  et 
d'autres  ont  identifiee  avec  la  strie  de  Baillarger. 

Pour  se  rendre  bien  compte  de  la  fagon  dont  le  plexus  de  cette  zone  est 
constitue,  il  faut  examiner  de  pref6rence  les  points  oil  seules,  comme  en  a  et 
b  sur  la  figure  4o6,  quelques  arborisations  se  sont  colorees.  On  voit  alors  que 


1.  K.  Schaffer,  Ueber  Markfasergehalt  eines  normalen  u.  eines  paralytischen 
Gehirns.  Neurol.  Centrabl.,  n°  17,  1903. 
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la  fibre  generalrice  de  ces  arborisations  aborde  le  plexus  par  sa  partie  infe- 
rienre  et  se  bifurque  a  ce  niveau  ou  on  peu  au-dessus.  Les  branches  de 
bifurcation  se  divisent  a  leur  tour  plusieurs  fois,  montent  plus  ou  moins 
obli(|uement  en  serpentant  et  produisent  enfin  l'arborisation  terminalo, 
ample  et  extremement  compliqu6e,  parlaquelle  nous  avons  commence  notre 
description.  C'esl  dans  cette  arborisation  que  sont  creusees  les  cavites  ou 
sont  loges  les  corps  des  cellules  pyramidales  moyennes  et  des  corpuscules  a 
cylindre-axe  court.  Les  ramuseules  les  plus  hauls  sont  variqueux  et  s'eten- 
dent  jusque  sur  la  moilie  inferieure  de  la  couche  des  petites  cellules  pyra- 
midales, mais  jamais  jusqu'a  la  zone  plcxiforme.  La  plupart  des  fibrilles 
terminales  restent  neanmoins  cantonnees  dans  la  troisieme  couche  ou  assise 
des  cellules  pyramidales  moyennes.  Le  maximum  de  leur  concentration  se 
trouve  au-dessus  des  grandes  pyramidales  externes,  en  un  point  remarquable 
par  1'abondance  des  petites  cellules  etoilees,  ce  qui  lui  a  valu  le  nom  de  for- 
mation granuleuse  peripherique. 

Nous  avons  dit  que  les  cavites  creusees  dans  le  plexus  sensitif  etaient 
remplies  par  le  corps  des  cellules  pyramidales  moyennes  et  des  corpuscules 
a  cylindre-axe  court.  Ala  verite, nous n'avons  pas  vuce  detail, car  les  cellules 
nc  se  sont  jamais  montrees  dans  les  preparations  oil  le  plexus  etait  bien 
impregne.  Nous  pensons,  toutefois,  qu'il  en  doit  etre  ainsi,  a  cause  du  grand 
nombre  des  cavites  et  de  la  densite  du  plexus  intercellulaire.  Nous  croyons 
done  que  les  arborisations  du  plexus  sensitif  entrent  en  connexion  avec 
toutes  les  cellules  de  la  troisieme  couche,  e'est-a-dire  avec  les  cellules 
pyramidales  moyennes  et  les  corpuscules  a  cylindre-axe  court  qui  s'y 
trouvent. 

4°  Couche  des  grandes  cellules  pyramidales  externes.  -  La  couche  des 
collides  pyramidales  moyennes  se  confond  insensiblement  avec  celle  qui  la 
suit  et  qui  est  beaucoup  plus  epaisse.  Outre  les  elements  qui  servent  a  la 
designer,  elle  renferme,  comme  la  couche  precedente,  des  petites  cellules 
pyramidales  et  des  corpuscules  a  cylindre-axe  court. 

Grandes  cellules  pyramidales  externes.  —  Ces  neurones,  dont  la  faille 
augmente  a  mesure  qu'ils  s'approchent  de  la  substance  blanche,  descendent 
beaucoup  plus  bas  que  dans  n'importe  quelle  autre  region  de  l'ecorce,  ce 
qui  est  un  des  traits  caracteristiques  de  la  circonvolution  frontale  ascen- 
dante  et  par  suite  de  la  sphere  motrice.  On  aura  un  apercu  des  formes  les 
plus  habituelles  de  ces  cellules  chez  1'enfant  age  d'un  mois,  en  jetant  un 
coup  d'ceil  sur  la  figure  407.  On  remarquera  tout  de  suite  le  developpement 
extreme  que  prennent  les  expansions  proloplasmiques  du  corps,  faciles  a 
distinguer  en  prolongements  basilaires  et  en  prolongemenls  lateraux.  Les 
expansions  basilaires  descendent  plus  ou  moins  obliquement  et  couvrent  de 
leurs  branches  Ires  longues  une  grande  partie  de  la  surface  des  quatrieme 
et  cinquicmie  couches ;  elles  peuvent  meme  penefrer  jusque  dans  la  sixieme. 
Les  expansions  nees  sur  les  cotes  du  corps  et  la  base  du  tronc  dendi  ilique 
vertical  parcourent  d'habitude  de  grandes  distances  transversalemenl.  Par 
leur  entrecroisement  a  angle  aigu  avec  leurs  congeneres  des  cellules  voi- 


U  arborisa- 
tion terminate. 


Son  siege 
principal. 


Cellules 
c/u'elle  englo- 
be. 


Couche  ca- 
racteristique. 
Constitution. 


Leur grande 
extension. 


Dendrites. 
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Tronc  peri- 
pherique ;  ses 
deux  regions. 


sines  elles  forment  des  faisceaux  protoplasmiques  horizonlaux  et  compliques. 
C'est  surtout  a  lepaisseur  de  cette  formation  fasciculaire  el  a  la  longueur 
de  ses  dendrites  constitutives  que  la  quatrieme  couche  doit  son  aspect  plexi- 
forme  etla  rarete  relative  de  ses  neurones. 

Le  tronc  protoplasmique  peripherique  des  grandes  cellules  pyramidales 
est  epais  et  monte  souvent  sans  se  diviser  jusqu'a  la  couche  plexiforme  ;  la, 
il  s'epanouit  en  son  bouquet  terminal.  On  peut  distinguer  deux  portions 


Fig.  407.  —  Couche  des  grandes  cellules  pyramidales  externes 
de  la  circonvolution  frontale  ascendante;  enfant  age  d'un  mois.  Methode  de  Golgi. 

A,  cellules  pyramidales  a  tige  protoplasmique  externe  bifurquee;  —  B,  cellules  pyramidales  a  lige 
dendritique  peripherique  indivise ;  —  C,  cellule  dont  le  cylindre-axe  court  se  ramifie  dans  la 
couche  sus-jacente;  —  D,  cellule  dont  lc  cylindre-axe  court  se  distribue  dans  la  couche  des 
grandes  cellules  pyramidales  externes  ;— E,  cellule  a  cylindre-axe  court  et  descendant:  — 
a,  cylindre-axe. 


au  tronc  dendritique  ascendant.  L'une,  inferieure  et  epaisse,  est  con- 
tenue  dans  la  quatrieme  couche  ou  elle  donne  naissance  a  un  grand  nombre 
d'expansions  horizontales  ;  l'autre,  superieure  et  deliee,  traverse  les  couches 
situ^es  au-dessus  et  n'emet  que  peu  ou  point  d'appendices  protoplasmiques, 
sauf  le  bouquet  terminal. 

Cellules  a  cylindre-axe  court  el  petites  cellules  pyramidales.  —  Les 
deux  assises  des  cellules  pyramidales  grandes  et  moyennes  renferment  un 
grand  nombre  de  corpuscules  de  Golgi  appartenant  aux  especes  que  nous 
avons  decrites  dans  l'ecorce  type  (fig.  4°7i  C>  D,  E). 
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En  certains  points,  ces  corpuscules,  auxquels  se  joignent  quelques 
petites  cellules  pyramidales  a  collalerales  axiles  arciformes  et  recurrentes, 
s'amoncellent  en  telle  quantite  dans  la  quatrieme  zone  qu'ils  y  ebau- 
chent  une  veritable  couche  de  grains.  Parfois,  cette  formation  granuleuse  s'ef- 
face  en  certains  endroits 
pour  reapparaitre  un  peu 
plus  loin,  mais  toujours  a 
l'etat  rudimentaire.  D'au- 
tres  fois,  les  grains  sont 
beaucoup  moins  concen- 
tres ;  ils  sont  alors  disposes 
en  deux  slrates,  mal  defi- 
nies,  l'une  dans  1'etage  le 
plus  inferieurde  la  couche 
des  pyramidales  moyen- 
nes,  1'autre  au-dessous  des 
grandes  pyramidales  ou  a 
leur  niveau.  On  a  comme 
la  sensation  que  les  grains 
out  du  rompre  leur  forma- 
tion habituelle  el  se  dis- 
perser  devant  Tenvahisse- 
ment  formidable  des  gran- 
des cellules  pyramidales. 
Ainsi  itae  couche  de  grains 
bien  delimitee  fait  defaut 
dans  la  region  motrice ; 
c'est,  comme  nous  l'avons 
dit,  un  des  caracteres  de 
cette  portion  de  l'ecorce. 


Fo  rmation 
granuleuse,  in- 
complete. 


5°  et  6°  Couches  pro- 
fondes.  —  II  est  inutile 
de  decrire  ces  assises  qui 
ue  different  point  de  la 
sixieme  et  de  la  septieme 
de  l'ecorce-type.  Par  suite 
de  l'absence  de  la  zone  des 
grains  et  de  celle  des  gran- 
des pyramidales  prof  ondes, 

la  cinquieme  couche  de  la  region  motrice  se  trouve  etre  Thomologue  de  la 
sixieme  de  l'ecorce  typique.  On  peul  rencontrer  dans  cette  couche  quelques 
cellules  pyramidales  geantes  ou  de  Betz,  comme  l'a  montre  Hammarberg 
Nous  avons  trouve  les  plus  grands  neurones  de  ce  genre  dans  le  fond  et  sur 
le  bord  anterieurdii  silion  de  Rolando. 


Fig.  408.  —  Plexus  sensitif  de  la  region  motrice  du 
cerveau  ;  chat  age  de  quatre  jours.  Methode  de 
Golgi. 

A,  couche  plexiformc  ;  —  B,  couche  des  petites  cellules  py- 
ramidales ;  —  C,  D,  couche  des  cellules  pyramidales 
moyennes  ;  —  E,  couche  des  cellules  pyramidales  geantes  ; 
—  F,  couche  des  neurones  polymorphes  ;  —  a,  troncd'une 
fibre  sensitive  ;  —  b,  une  de  ses  bifurcations  ;  —  c,  ramus- 
cules  terminaux;  —  J,  fibres  de  Martinotti. 


Leur  homo- 
logie  avee  les 
6e  et  1'  couches 
types. 
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EcORCE  SENSIT1VO-MOTRICE  CHEZ  LES  AUTRES  MAMMIFERES.  —  LorS  de  l'etude 

detaill6e  que  nous  avons  faite  de  cette  ecorce  il  y  a  plusieurs  annees,  nous 
avonsdit  qu'il  existe  cinq  couches  dans  la  region  molrice  des  pelits  mammi- 
feres :  i°  une  couche  plexiforme ;  20  une  couche  des  petites  cellules  pyral 
middle's  ;  3°  une  couche  des  pyramidales  moyennes  ;  4°  une  couche  des  pyra- 
midales  geantes,  et  5°  une  couche  des  cellules  polymorphes.  II  y  a  done 
presque  identite  entre  cette  ecorce  et  celle  de  rhomme,  d'autant  plus  qu'il 
y  manque,  comme  chez  ce  dernier,  une  zone  bien  nette  de  grains,  et  que 
Ton  y  constate  un  developpement  considerable  des  couches  des  cellules 
pyramidales  grandes  et  moyennes,  oil  s'etendent  de  preference  les  arborisa- 
tions des  fibres  sensitives. 

Plexus  sensitif  chez  les  petits  mammi feres.  —  Nous  ne  decrirons  pas 
maintenant  I'ecorce  motrice  des  rongeurs,  car  nous  pensons  y  revenir  plus 
tard,  lorsque  nous  nous  occuperons  de  la  structure  du  cerveau  chez  les 
vertebres  inferieurs.  Nous  ne  retiendrons  ici  que  les  details  relatifs  au  plexus 
des  fibres  afferent es  du  lapin,  du  chien  et  du  chat,  afin  que  la  comparaison 
avec  le  plexus  sensitif  de  rhomme  soit  plus  immediate  et  plus  facile. 

On  verra  sur  la  figure  4o8  les  arborisations  que  forment  les  fibres  sensi- 
tives dans  I'ecorce  motrice  du  chat  age  de  quatre  jours.  Ces  fibres,  F, 
sont  elles-memes  d'une  grosseur  exceptionnelle.  Dans  leur  trajet  ascen- 
dant, elles  traversent,  surtout  obliquement,  la  couche  des  cellules  polymor- 
phes et  y  fournissent  quelques  collaterales,  b,  qui  semblent  destinees  a 
des  points  passablement  eloignes  de  la  circonvolution;  puis  elles  devien- 
nent  horizontales  ou  restent  obliques,  dans  la  couche  des  grandes  cellules 
pyramidales.  Leur  parcours  dans  cette  derniere  zone  est,  chose  a  remar- 
quer,  beaucoup  moindre  que  chez  rhomme;  aussi  peut-on  suivre  sur  une 
seule  et  meme  coupe  1'itineraire  entier  de  chaque  fibre.  Cette  brievete  fait 
que  le  plexus  moyen  est  moins  bien  dessine  dans  le  centre  moteur  du  chat. 
Ouoi  qu'il  en  soit,  les  fibres  sensitives  finissent  par  aborder  la  limite  supe- 
rieure  de  la  couche  des  cellules  pyramidales  geantes;  elles  s'epanouissent 
alors  en  une  arborisation  terminale,  beaucoup  moins  touffue  et  moins  com- 
pliquee  que  chez  l'homme.  Les  branches  variqueuses  de  cette  arborisation 
naissent  ordinairement  a  angle  aigu  et  se  repandent  sur  loute  la  hauteur 
de  la  couche  des  cellules  pyramidales  moyennes  (fig.  4o8,  D).  Leurs  ramus- 
cules  les  plus  61ev6s  envahissent  les  etages  inferieurs  de  la  couche  des  petites 
pyramidales  (fig.  4°8>  c)>  mais  ne  les  d6passent  pas;  ils  n'arrivent  done 
jamais  jusqu'a  la  couche  plexiforme. 

Meme  disposition  des  fibres  sensitives  chez  la  souris,  le  rat  et  le  lapin. 
Le  maximum  de  concentration  des  arborisations  terminales  se  trouve  dans 
leur  cerveau,  comme  dans  celui  du  chat,  au-dessus  des  cellules  pyramidales 
les  plus  volumineuses. 


1.  S.  R.  Cajal,  Structure  de  I'ecorce  cerebrate  de  quelques  mammiferes.  La  Cellule, 
t.  VII,  t'asc.  1,  1891. 


GHAP1TRE  XXVIII 


APPAREIL  OLFACTIF 
MUQUEUSE  OLFACTIVE  ET  BULBE  OLFACTIF  OU  CENTRE  OLFACTIF 
DE  PREMIER  ORDRE 


MUQUEUSE  ET  BULBE  OLFACTIF*  CHEZ  LES  MAMMIFERES.  —  BULLSE  OLFACTIF 
CHEZ  LES  VERTEBRES  INFERIEURS. 


Outre  Vorgane  collecteur  iles  odeurs  ou  muqueuse  olfactive,  l'appareil 
olfactif  comprend  quatre  stations  ou  centres  successifs  :  1"  un  centre  pri- 
rnaire  ou  re'cepteur  forme  par  le  bulbe  olfactif;  9°  un  centre  secondaire  ou 
centre  cerebral  de  perception  siegeanl  dans  Ja  plus  grand e  partie  de  la  cir- 
convolution  de  rhippocampe  ;  enfin  3°  et  4°  des  centres  lerliaire  et  quater- 
naire  ou  centres  ce're'braux  d' association,  consfitues  par  la  partie  superieure 
de  1'hippocampe  et  par  la  corne  d'Ammon  avec  les  noyaux  gris  qui  en 
dependent;  c'est  Lensemble  de  ces  foyers  superieurs  qui  est  charge  de 
conserve!'  le  souvenir  des  impressions  olfactives  et  d'en  operer  la  coordina- 
tion ideo-motrice. 


Stations 
successive!,  de 
l'appareil  ol- 
factif. 


MUQUEUSE  OLFACTIVE  OU  ORGANE  COLLECTEUR  DES  ODEURS 

L'impression  olfactive  se  realise  dans  la  partie  superieure  de  la  muqueuse 
pituitaire,  dans  le  point  oil  celle-ci  prend  plus  d'epaisseur  et  une  legere  teinte 
jaunatre.  Les  longues  cellules  epitheliales  de  cette  region  n'ont  plus  les  cils 
qu'elles  possedaient  encore  au-dessous,  et  un  element  nouveau  apparait 
parmi  elles:  la  cellule  bipolaire  ou  olfactive,  le  veritable  organe  recepteur  de 
l'impression  odorante. 

La  muqueuse  olfactive  est  constitute,  a  Legal  des  autres  muqueuses, 
par  deux  couches:  l'une  superficielle  ou  epitheliale,  Lautre  profonde  ou  con- 
jonetivo-glandulaire. 

Epithelium.  —  Lorsqu'on  traite  la  portion  olfactive  de  la  pituitaire  par 
Lalcool  au  tiers,  puis  qu'on  la  dissocie  au  moyen  des  aiguilles,  on  en  isole 
deux  sortes  de  cellules  :  les  epitheliales  ou  de  soutenement,  et  les  bipolaires  ou 
nerveases.  On  y  voit,  en  outre,  des  fibres  qui  ont  recu  le  nom  de  fibres  de  Brunn. 

Cellules  epitheliales.  —  Elles  ont  la  forme  d'un  prisme  irregulier  qui 
tient  toute  la  hauteur  de  la  couche.  Leur  exlremite  peripherique  se  ter- 
mine  par  une  lamelle  tres  mince  et  depourvue  de  cils;  leur  extremity  cen- 
trale  ou  profonde,  plus  mince  que  le  corps  et  moins  reguliere  que  l'extre- 
mite  peripherique,  est  souvent  bifurquee  ou  elargie  en  base  conique  et 
s'appuie  sur  lederme;  enfin,  leur  corps  possede  un  noyau  ovoide  et  des 


Sa  cellule 
caracteristi- 
que. 

Ses  deux 
couches. 


Ses  elements 
constitutifs . 
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Prolonge- 
ment periphe- 
rique. 


Prolonge- 
ment central 
o  u  cy  I  indre- 
axe;  son  Ira- 
jet. 


I 


contours  creuses  de  fosseltes  ou  de  mortaises,  dans  lesquelles  se  loge  le 
corps  des  cellules  bipolaires.  La  figure  409  montre,  en  A,  les  formes  les 
plus  habituelles  de  ces  corpuscules  epitheliaux,  formes  que  Ton  voit  dans 
les  preparations  de  muqueuse  olfactive  de  la  souris  agee  de  quelques  jours, 
apres  traitement  par  le  chromate  d'argent. 

Cellules  bipolaires.  —  Leur  nom  l'indique  ;  ce  sont  des  elements  ner- 
veux  pourvus  de  deux  expansions.  Le  prolongement  peripherique,  epais,  se 
termine  a  la  surface  libre  de  la  muqueuse  par  une  extremite  ou  sont 
implantes  des  cils  extremement  fins,  mais  non  mobiles.  Ces  cils  sont  au 
nombre  de  cinq,  six  et  davantage,  comme  on  le  voit  sur  la  figure  4 10,  en  C ;  ils 
sont  tres  longs  et  tres  minces,  et  baignent,  ainsi  que  nous  l'avons  d6montre, 

dans  la  pellicnle  de  mucosite  qui 
lubr-ifie  la  surface  libre  de  Tepi- 
thelium.  La  substance  odorante 
doit  par  consequent  traverser 
cette  pellicule  avant  d'atteindre 
les  cils. 

Le  prolongement  central  est, 
au  contraire,  fin  et  variqueux, 
comme  Tavait  fort  bien  signale 
Schultze.  Apres  avoir  decrit 
quelques  sinuosites,  il  se  porte 
vers  le  derme  oil  il  se  perd.  Ce 
prolongement  est  un  veritable 
cylindre-axe,  et  la  cellule  bipo- 
laire  est,  par  suite,  un  veritable 
neurone.  C'etait  aussi  ce  que  Ton 
croyait  generalement  depuis  les 
savantes  recherches  de  Schultze ; 
mais  la  demonstration  absolue 
de  cette  identite  ne  fut  faite  que 
par  nous '.  La  mefhode  de  Golgi  nous  fit  voir  chez  les  petits  mammiferes 
nouveau-nes,  et  cela  sans  laisser  place  au  moindre  doute,  que  le  prolonge- 
ment inferieur  de  la  cellule  bipolaire  traverse  une  partie  du  derme  sans  se 
diviser  ni  s'anastomoser  avec  ses  congeneres,  qu'il  se  joint  a  un  certain 
nombre  d'entre  eux  pour  former  des  petits  paquets,  puis  qu'il  monte,  tou- 
jours  indivis,  a  travers  la  lame  cribl6e  de  rethmoide  et  penetre  enfin  dans  le 
bulbe  olfactif,  ou  il  se  termine  par  une  arborisation  libre,  enclose  dans  un 
glomerule  (fig.  409,  C). 


Fig.  409.  —  Cellules  de  la  muqueuse  olfactive; 
souris  agee  de  huit  jours.  Methode  de  Golgi. 

A,  cellule  epitheliale  ou  de  soutien ;  —  B,  cellules  bi- 
polaires nerveuses ;  —  C,  faisceaux  nerveux  ol- 
factifs  ; —  D,  terminaison  libre  d'une  fibre  peut-etre 
sensitive  ou  libre  de  Brunn. 


Historique.  Arnstein  2  etait  parvenu  ind6pendamment  de  nous,  a  mettre  ces  details  en 

relief  en  se  servant  de  la  melhode  d'Erhlich  ;  mais  il  le  fit  avec  moins  de  pre- 


1.  S.  R.  Cajal,  Nuevas  aplicaciones  del  metodo  de  coloracion  de  Golgi.  Gac.  med. 
catalana,  1889. 

2.  Arnstein,  Die  Methylenblaui'arbung  als  histologische  Methode.  Anat.  Anzeiger, 
1887. 
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cision  et  ses  resultats  furent  moins  categoriques.  Nos  observations,  que  Van 
Gehuchten1,  Lenhoss6k2  et  Bum  furent  les  premiers  a  confirmer,  eurent  pour 
resullat  de  faire  abandonner  defmitivement  toutes  les  hypotheses  gratuites  que 
Ton  avait  faites  jusque-la  sur  l'origine  des  fibres  olfactives ;  les  pretendues 
ramifications  et  plexus  deRanvier,  les  anastomoses  et  bifurcations  de  Grassi  et 
Caslronuovo  :i,  etc.,  disparurent  done  pour  toujours. 


libre,  mais  on 


Fibres  de  Brunn.  —  Ges  fibres  se  terminent  a  la  surface 
ignore  leur  origine.  On  peut  voir 
l'une  d'entre  elles  en  D,  sur  la  fi- 
gure 409. 

Derme.  —  II  est  constitue  par 
une  trame  de  tissu  conjonctif  lache 
et  ereuse  de  nombreuses  cavites 
occupees  par  les  capillaires  lym- 
phatiques  et  sanguins  ainsi  que  par 
les  glandes  de  Bowman.  Ces  der- 
nieres  s'impregnent  aisement  par 
le  chromate  d'argent.  Ce  ne  sont 
point  de  simples  tubes,  comme  on 
le  crovait,  mais  des  culs-de-sac 
dont  les  parois  se  creusent  en  d'au- 
Ires  petits  culs-de-sac  tres  minces 
et  insinues  entre  les  cellules  epithe- 
liales.  Nombreux  sont  les  auteurs 
qui  ont  constate  ce  detail  apres  nous. 

Lorsqu'on  examine  des  coupes  du  derme  colorees  par  l'hemaloxyline, 
011  y  voit  courir  les  faisceaux  formes  par  les  fibres  olfactives  ;  mais  on 
apprend  en  meme  temps  que  ces  dernieres  ne  sont  point  envcloppees  d'un 
manchon  de  myeline.  Des  noyaux  ovoides,  entoures  d'une  faible  quanlite  de 
proloplasma,  sont  appliques  le  long  des  paquels  nerveux;  le  tout  d'ailleurs 
est  enveloppe  d'une  tres  fine  pellicule  hyaline,  semblable  a  la  gaine  de 
Schwann.  On  remarque  aussi,  entre  les  fibres,  des  cellules  nevrogliques, 
rangees  les  unes  derriere  les  autres. 


Fig.  410.  —  Cellules  bipolaires  de  la  mu- 
queuse  olfactive.  Methode  de  Golgi. 

a,  cylindre-axe  ;  —  b,  expansion  pfiripherique  ;  — 
c,  ses  appendices  libres;  —  d,  expansion  cen- 
trale  ou  cylindre-axe;  —  1,  noyau. 


Sa  constitu- 
tion :  glandes 
de  Bowman. 


Structure 
des  paquets  de 
fibres  olfacti- 
ves. 


BULBE  OLFACTIF  OU   CENTRE  OLFACTIF  DE  PREMIER  ORDRE 

Le  bulbe  olfactif,  auquel  aboutissent,  en  grand  nombre.  les  petits  nerfs       Sa  nature 
qui  ont  traverse  la  lame  criblee,  n'est  autre  chose  que  le  sommet  anterieur  uraie. 
d'un  lobe  important  du  cerveau:  le  lobe  olfactif,  si  bien  eludie  par  Broca  et 

1.  Van  Gehuchten,  Contribution  a  l'etude  de  la  muqueuse  olfactive  chez  les  mam- 
mii'feres.  La  Cellule,  t.  VI,  1890. 

2.  V.  Lenhossek,  Anal.  Anzeiger,  n"  19  et  20,  1892. 

3.  Grassi  u.  Castronuovo,  Beitrage  zur  Kenntniss  des  Geruchorgans  des  Hundes. 
Arch.  f.  mikrosk.  Anat.,  Bd.  XXXIV,  1889. 
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/'articulation 
nerveuse  qui 
s'y  opere. 


ses  eleves  dans  la  serie  des  vertebres.  Ce  n'est  done  pas  un  nerf,  mais  le 
premier  centre  c6rebral  dans  lequel  se  terminent  les  veritables  nerfs  de 
Son  analo-     l'olfaction.  Au  point  de  vue  anatomique  et  fonclionnel,  il  y  a,  par  consequent, 
gie  avec  la  re-     analogie  complete  entrc  le  bulbe  olfactif,  la  retine  et  les  centres  bulbaires 
qui  servent  de  station  terminate  aux  nerfs  acoustiques. 
Caractere         Nous  allons  bientot  voir  que  le  bulbe  olfactif  est  le  siege  de  Tarticulation 
primordial  de     entre  le  neurone  peripherique  et  le  neurone  intermediaire  ou  de  second 
ordre.  Cetle  articulation,  effecluee  dans  des  points  speciaux,  appeles  glome- 
rules,  entre  les  terminaisons  nerveuses  du  neurone  olfactif  et  les  terminai- 
sons  protoplasmiques  des  cellules  mitrales  et  les  cellules  a  houppette, 
domine  toute  la  structure  du  bulbe  olfactif.  C'est  autour  d'elle  que  s'elablis- 
sent  chez  les  animaux  superieurs  toutes  les  complications  hislologiques 
dont  nous  ferons  l'etude.  Elle  seule  est  essentielle  et  primitive,  puisque  nous 
la  rencontrons,  des  le  debut  de  la  serie,  chez  les  poissons  les  plus  inferieurs. 
Tout  le  reste  n'est  qu'accessoires  et  simples  perfectionnements,  les  uns  des- 
tines a  exalter  la  sensfbilite  ou  la  puissance  collectrice  de  l'articulation,  les 
aufres  a  assurer  la  solidarity  fonctionuelle  des  deux  bulbes  et  la  production 
de  voies  centrales  importantes. 
Hislorique.  Le  bulbe  olfactif  a  ete  Tobjel  de  travaux  tres  nombreux  et  tres  detailles 

de  la  part  de  Golgi  de  la  notre  2  et  de  celle  de  Van  Gehuchten  3,  Kolliker 4, 
Calleja  ;i  et  Blanes  6.  Nous  n'exposerons  pas  ici,  par  le  menu,  les  resultals 
de  ces  recherches  basees  principalement  sur  l'emploi  de  la  methode  au 
chromate  d'argent.  Seuls  les  renseignements  histologiques  essentiels,  four 
nis  par  nos  dernieres  etudes,  occuperont  notre  attention. 
Aspect;  cou-  Le  bulbe  olfactif  est  un  corps  oblong,  renfermant  en  son  centre  une  cavity 
chex.  ventriculaire,  plus  ou  moins  comblee  par  la  coalescence  de  repilhelium.  On 

compte  dans  son  ecorce  grisatre  et  de  dehors  en  dedans  sept  couches:  i°  une 
couche  nerveuse  superficielle ;  2U  une  couche  des  glomerules  olfactifs;  3°  une 
couche  plexiforme  externe ;  4°  une  couche  des  cellules  mitrales;  5°  une  couche 
plexiforme  interne  ou  profonde ;  6°  une  couche  des  grains  et  des  faisceaux 
de  substance  blanche;  70  une  couche  e'pitheliale  ou  ependymaire. 

1  Couche  nerveuse  ou  fibrillaire  peripherique.  —  L'aspect  plexiforme  de 
cette  couche  dans  les  preparations  colorees  au  carmin  fait  place  a  une  texture 
fibrillaire  fasciculee  dans  les  coupes  impregnees  par  le  bleu  de  methylene  ou 
le  chromate  d'argent.  On  voit,  en  effet,  dans  ces  dernieres  des  petits  paquets 
de  fibrilles  variqueuses,  paralleles  et  sans  myelitic  parcourir  cette  zone. 


1.  Golgi,  Sulla  fina  anatomia  dei  Bulbi  olfatorii.  Reggio-Emilia,  1875. 

2.  S.  R.  Cajal,  Origen  y  terminaci6n  de  las  fibras  nerviosas  olfatorias.  Ggc.  sanita- 
ria de  Barcelona,  1890. 

3.  Van  Gehuchten  et  Martin,  Le  bulbe  olfactif  de  quelques  marumiferes.  La  Cel- 
lule, t.  VII,  1891.  —  Le  bulbe  olfactif  de  rhomme.  Bibliogr.  anatom.,  1895. 

4.  Kollikeb,  Ueber  den  feineren  Bau  der  Bulbus  olfaclorius.  Wiirzb.  phys.  med. 
Gesellsch.,  19  Dezember  1891. 

5.  Calleja,  La  region  olfatoria  del  cerebro.  .Madrid,  1893. 

6.  Blanes  Viale,  Sobre  algunos  puntos  dudosos  de  la  eslructura  del  bulbo  olfa 
toi'io.  Rev.  trim,  microyraf.,  t.  Ill,  1697. 
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Ellcs  s'entre-croisent  de  la  facon  la  plus  diverse  en  un  feulrage  qui  s'elend 
a  presque  tout  le  bulbe,  surtout  a  son  sommet,  sur  ses  faces  laterales  et  sur 
la  face  inferieure.  Des  cellules  nevrogliques  volumineuses  sont  logees  en 
grand  nombre  entre  les  faisceaux;  elles  envoient  leurs  longues  expansions 
dans  les  couches  sous-jacentes. 


2"  Couche  des  glomerules.  - 

par  deux  on  plusieurs  rangees 
diffuses  de  masses  granuleu- 


II  s'agit  ici  d'une  bande  irreguliere  formee 


m 


m 


scsovoi'des  ou  piriformes.  Ces 
masses  ne  sont  autres  que 
les  glomerules  olfactifs,  ilots 
bien  circonscrits  de  substance 
grise  oil  se  terminent  les  fi- 
bres olfactives  de  la  couche 
precedente.  Chaque  glome- 
ule  est  compose  :  1"  de 
arborisation  lerminale  des 
fibres  olfactives  ;  2"  dun 
bouquet  touft'u  de  dendrites 
issues  de  couches  plus  pro- 
fondes ;  3°  de  certains  corps 
nerveux  de  petite  taille ;  enfin, 
de  quelques  cellules  nevro- 
"liques. 

Arborisation  des  fibres  ol- 
factives. —  Golgi  1  est  le  pre- 
mier qui  ait  demontre  que  les 
tibrilles  olfactives  se  rami- 
fient  a  Tinterieur  des  glome- 
ules.  Quelques  mots  d'histo- 
rique  a  ce  propos.  Toujours 
sous  l'influence  des  reseaux 
nerveux  de  Gerlach,  Golgi 
rut  que  certaines  branches 
de    l'arborisation  olfactive 
sortaient  du  glomerule  pour 
aller  s'anastomoser  avec  les 
collatdrales  nerveuses  emises 
)ar  des  neurones  situes  dans 
les  couches  plus  profondes. 
..es  patientes  recherches  que 

ious  flmes  chez  divers  mammiferes  nous  permirent  de  prouver,  irrefula- 
ilepent,  que  les  choses  ne  se  passent  pas  ainsi.  En  effet,  les  ramifications 


Fig 


411.  —  Coupe  frontale  de  1'ecorce  du 
olfactif  du  lapin.  Methode  de  Nissl. 


nilbc 


1,  couche  filirillaire  ounerveuse  superficielle;  —  2,  couche 
des  glomerules;  —  3,  couche  plexiforme  externe; — 
4,  couche  des  cellules  milrales;  — 5,  couche  plexiforme 
interne; —  6,  couche  des  grains  el  substance  blanche; 
—  a,  b,  c,  cellules  a  panache  peripheriques,  moyennes  et 
profondes; — d,  cellule  a  cylindre-axe  court. 


Glomerules  . 
leur  const  itu- 
lion. 


Historique. 


1.  Golgi,  Sulla  fina  anatomia  dei  bulbi  olfatorii,  1875. 
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des  fibres  olfactives  se  terminenl  toutes  par  des  extremit6s  libres  a  l'inle- 
rieur  du  glomerule  et  n'en  sorlent  point;  elles  ne  s'anastomosenl  pas  entre 
elles  et  encore  moins  avec  des  fibres  nerveuses  emanees  de  couches  plus 


Fig.  412.  —  Coupe  du  bulbe  olfactif  du  chat  age  de  quelques  jours.  Methode  de  Golgi. 

A,  couche  des  glomerules;  —  B,  couche  plexiforme  externe  ;  —  C,  couche  des  cellules  mitrales;  —I 
D,  couche  plexiforme  interne; —  E,  couche  des  grains  et  substance  blanche  ;  —  I,  J,  grains! 
internes;  —  a,  arborisation  terminate  d'une  fibre  olfactive; —  b,  glomerules  renfermant  plusieursj 
terminaisons  olfactives ; — c,  bouquet  protoplasmique  d'une  cellule  mitrale;—  d,  cellules  a  pana- 1 
che  dendritique ;  —  h,  collaterale  recurrente  du  cylindre-axe  d  une  cellule  mitrale. 

internes.  En  outre  des  terminaisons  des  fibres  olfactives,  nous  ne  trou-l 
vames  dans  les  glomerules  que  les  arborisations  protoplasmiques  des  eel- J 
lules  mitrales  et  a  houppette.  Cette  demonstration  fut  tellement  victorieusej 
que  tous  les  savants  qui  etudierent  la  question  sans  prejuge  d'ecole,  et; 
nous  citerons  parmi  eux  Van  Gehuchten,  Kolliker,  His,  Retzius,  von  Lenjj 
hossek,  Pedro  Ramon,  C.  Calleja,  Lugaro,  Rlanes  et  Catois,  y  adhererent  erl 
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tres  peu  de  temps.  Nous  ajouterons  que  des  l'abord  la  solution  que  nous 
avions  donnee  a  ce  litige  nous  parut  avoir  une  portee  generale  considerable, 
puisqu'elle  nous  amena  logiquement  aux  deux  conclusions  suivantes  : 
l°  les  courants  nerveux  passenl  d'une  cellule  a  l'autre  par  leur  simple  con- 
tact ou  contiguite  ;  20  les  expansions  protoplasmiques  ne  sont  point  unique- 
pent  des  appendices  nutritii's  des  cellules  comme  le  veut  Golgi,  mais  aussi 
des  appareils  transmetteurs  pour  les  courants  qu'ils  recoivent  des  arbori- 
sations cylindre-axiles. 

Revenons  a  l'arborisation  de  la  fibre  olfactive  dans  le  glomerule.  Ses 
branches  sont  fines,  variqueuses  et  tivs  enchevetrees.  On  peut  nean- 
moins  se  rendre  comple  que  leurs  derniers  ra- 
muscules  se  terminent  par  une  varicosity  libre, 
apres  avoir  decrit  des  sinuosites  compliquees 
(fig.  4i3,  6).  Lorsque  l'impregnation  est  bonne 
et  complete,  on  apergoit  dans  le  glomerule 
un  plexus  extremement  dense  de  fibrilles 
nerveuses,  dans  lequel  il  existe  cependanl, 
des  espaces  vides  pour  de  petits  neurones 
et  des  cellules  nevrogliques.  Chaque  plexus 
intraglomerulaire  est  forme  non  par  une  seule 
fibre  olfactive,  mais  par  un  faisceau  de  ces 
fibres  (fig.  412>  b). 

Bouquets  dendritiques.  —  Les  cellules  mi- 
trales  ainsi  que  les  neurones  situes  moins 
profondement  et  appeles  par  nous  cellules 
a  houppelte  envoient  au  glomerule  un  tronc 
protoplasmique  epais.  Ce  dernier  porte  a 
son  extremite  une  elegante  liouppe  ou  touffe 
de  branches  divergentes  et  variqueuses,  qui, 

si  nombreuses  soient-elles,  ne  sortent  jamais  des  limites  du  glome- 
rule. Elles  se  terminent  librement  et  s'insinuent  dans  les  espaces  laisses 
fibres  par  les  rameaux  flexueux  de  l'arborisation  de  la  fibre  olfactive. 
II  s'etablit  ainsi  entre  les  branches  des  deux  especes,  dendritiques  d'un 
cote  et  nerveuses  de  l'autre,  un  contact  intime  et  multiplie  (figs.  4 1 2i  c 
et  417)- 

Cette  disposition  se  retrouve  chez  les  vertebres  inferieurs,  comme  le  de- 
montrent  les  recherches  de  P.  Ramon1,  Galleja,  Catois  et  d'autres.  Sa  con- 
stance  prouve  done  que,  pour  assurer  les  rapports  entre  deux  neurones,  il 
s'efablit  toujours  entre  eux  une  multitude  de  points  de  contact,  grace  a  ce 
que  les  ramifications  etendues  et  complexes  de  la  fibre  cylindre-axile  de  Fun 
se  juxlaposent  aux  ramuscules  des  expansions  dendritiques  de  l'autre. 

Grains  externes.  —  II  existe,  a  l'interieur  et  au  pourtour  exterieur  des 
glomerules,  de  tres  petites  cellules  etoilees  que  Golgi  croyait  de  nature  ne- 
vroglique.  Nous  avons  demontre  qu'elles  etaient,  au  contraire,  d'essence 


Fig.  413. —  Glomerule  du  bulbe 
olfactif;  souris  ageedequel- 
ques  jours.  Methode  de 
Golgi.  —  On  y  voit  des  arbo- 
risations nerveuses  de  fi- 
bres olfaclives. 


Impor  lance 
theorique  des 
glomerules 
pour  la  Iheo- 
rie  des  con- 
tacts. 


Arborisa- 
tion de  la  fi- 
bre olfactive. 


1"  chez  les 
vertebres  supe- 
rieurs. 


Leur  engrl- 
nement  avec 
les  fibres  ol- 
lactives. 


2°  chez  les 
vertebres  infe- 
rieurs. 


1.  P.  Ramon,  El  encefalo  de  los  reptiles,  1891. 
11 
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Structure. 


Especes. 


nerveuse,  et  Blanes  Viale  a  confirme  la  chose  quelque  lemps  apres  Ces 
elements  ont  regu  de  Kolliker2  le  nora  de  grains  exlernes  ou  super ficiels.  lis 
sont  de  petite  taille,  spheriques  ou  polygonaux,  parfois  aussi  piriformes. 
Leur  corps  donne  naissance  a  une  ou  plusieurs  fines  dendrites  qui  s'arbo- 
risent  sur  la  surface  et  dans  la  peripheric  des  glomerules.  II  en  part  egale- 
ment  un  cylindre-axe  d'une  tres  grande  minceur.  Celui-ci  chemine  plus  ou 
moins  horizontalement  dans  les  intervalles  des  glomerules  et  se  termine, 
en  se  ramifianl,  dans  1'interieur  de  ces  derniers. 

II  est  impossible  d'impregner  la  charpente  neurofibrillaire  des  grains 
exlernes  ;  par  contre  le  bdtonnel  contenu  dans  leur  noyau  est  tres  visible 
dans  les  preparations  au  nitrate  d'argent  reduit  (fig.  4^,  D). 

Blanes  a  dislingue  ces  corpuscules  engrains  uni-  et  biglomerulaires,  sui- 


Fig.  414.  —  Grains  peripheriques  des  glomerules  olfactifs. 
Methode  de  Golgi.  D'apres  Blanes  Viale. 

A.  B,  D,  grains  biglomerulaires,  c'est-a-dire  dont  les  dendrites  se  ramifient  dans  deux  glome- 
rules; —  C,  grains  uniglomerulaires  ou  dont  les  dendrites  ne  se  distribuent  que  dans  un  seul 
glomerule: 


vant  que  leurs  expansions  dendritiques  penetrent  dans  un  ou  deux  glome- 
rules (figs.  4*4i  4^  et  4 i 6) . 
Role    asso-  H  resulte  de  cette  description  que  les  petites  cellules  intra-  et  periglo- 

ciatif.  merulaires  ou  grains  externes  de  Kolliker  semblent  constituer  des  neu- 

rones d'association  entreles  glomerules.  Par  leurs  dendrites  ils  recueillent 
l'excitation  amenee  dans  un  de  ces  glomerules,  et  par  leur  cylindre-axe 
ils  la  transmettent  a  des  bouquets  terminaux  de  cellules  mitrales  et  a  houp- 
pette  inclus  dans  des  glomerules  plus  ou  moins  dislants.  De  mgme  que 
Auires  fonc-     les  autres  cellules  a  cylindre-axe  court  des  centres  sensoriels,  ces  neu- 

tions possibles.     rones  ne  se  bornent  pas  vraisemblablement  a  jouer  ce  role  associatif,  en 
admettant  qu'il  soit  necessaire,  ce  qui  n'est  pas  prouve.'Ils  doivent,  comme 


1.  Blanes,  Sobre  algunos  pantos  dudosos  de  la  estructura  del  bulbo  olfatori 
Rev.  trim,  microgrdf.,  t.  Ill,  1898. 

2.  Kolliker,  Handbuch  der  Gewebelehre,  6e  Aufl,,  1896. 


BULBE  OLFACTIF 


655 


nous  l'avons  indique  dans  un  chapitre  precedent,  salisfaire  encore  a 
d'autres  fonctions. 

Cellules  nivrogliques.  — Les  unes  sont  internes,  c'est-a-dire  intraglome- 
rulaires  ;  dans  ce  cas  elles  possedent  un  aspect  etoile  et  des  expansions 
plumeuses  et  frisees  ;  les  autres  sont  exlernes,  mais  seul  le  bouquet  ter- 
minal de  certains  de  leurs  appendices  est  renferme  dans  le  glomerule  ;  leur 


Fk;.  415.  —  Cellules  a  cylindre-axe  court  du  bulbe  olfaclif.  (Schema  compose  d'apres 
les  dessins  de  Blanes  et  les  notres  faits  sur  des  preparations  impregnees  par  la 
inelhode  de  Golgi.) 

A,  cellule  a  cylindre-axe  court;  —  B,  autre  cellule  a  cylindre-axe  court  et  peripherique;  —  C,  cel- 
lule tusiforme  horizontale  de  la  couche  plexiforme  interne;  —  D,  cellule  a  cylindre-axe  hori- 
zontal; —  E,  F,  cellules  nerveuses  periglomerulaires ;  —  a,  collaterals  peripheriques  du 
cylindre-axe  d'une  cellule  mitrale;  --  6,  collaterale  du  cylindre-axe  d'une  cellule  a  panache. 

corps  ainsi  que  d'autres  appendices  se  trouvent  dans  les  couches  voisines. 
La  figure  £22,  empruntee  a  Blanes,  montre  fort  bien,  en  C,  l'aspect  des  cel- 
ltiles  nevrogliques  intraglomcrulaires  et,  en  B,  celui  des  cellules  extra- 
glomerulaires. 

3°  Couche  moleculaire  ou  plexiforme  externe.  —  Toutes  les  assises  placets 
en  dedans  de  la  couche  des  glomerules  ne  sont  que  des  perfectionnements  Deueloppe- 
histologiqnes  propres  aux  mammiferes  et  aux  oiseaux.  Elles  manquent,  en     meni  phyleti- 
effet,  chez  les  poissons  et  les  batraciens  ou  se  trouvent  chez  eux  dans  un  que' 
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etat  fort  simple.  Les  glomerules  gardent,  au  contra  ire,  leur  disposition  fon- 
damentale  dans  toute  la  serie,  comme  nous  l'avons  deja  affirme. 
Elements  La  couche  plexiforme  ou  moleculaire,  l'un  des  perfectionnements  intro- 
constitutifs.  duits  dans  le  bulbe  olfactif  des  vertebres  sup6rieurs,  contient  :  les  den- 
drites accessoires  appartenant  aux  cellules  mitrales;  des  cellules  moyennes 
et  peripheriques  a  houppette  ;  le  bouquet  dendritique  terminal  des 
grains  internes  ou  plus  simplement  des  grains,  et  les  collaterals  recur- 
rentes  des  cylindres-axes  emis  par  les  cellules  mitrales  et  a  houppette.  Tous 
ces  elements  s'entremelent  en  un  plexus  touffu,  dont  les  limites  interne  et 
externe  sont  bien  precises,  et  dans  lequel  dominent  les  fibres  paralleles  ou 
concentric] ues  a  la  peripheric  du  bulbe. 


4°  Couche  des  cellules  mitrales  (figs.  412,  C,  e 1 4 1 7 5  e).  —  Cette  assise  est 


Fig.  416.  —  Petites  cellules  ou  grains  externes  intra-  et  extra-glom6rulaires  et  a  cylindre- 
axe  court;  bulbe  olfactif  du  chat.  Methode  de  Golgi.  D'apres  Blanes  Viale. 

a,  bifurcation  du  cylindre-axe  d'une  de  ces  cellules;  —  b,  c,  d,  e,  cellules  uniglomerulaires. 


1°  cellules 
mitrales. 

Axone  pour 
I'ecorce  cire- 
brale. 

Expansion 
dendritiq  u  e 
prirnordiale 
pour  les  glo- 
merules. 


formee  d'une,  deux  ou  trois  rangees  concentriques  de  neurones  volumi- 
neux,  press6s  les  uns  contre  les  autres  et  multipolaires.  La  plupart  ont 
un  corps  en  forme  de  mitre  d'eveque ;  on  en  trouve  aussi  qui  sont  ovo'ides 
ou  triangulares,  mais  moins  frequemment.  Leur  cylindre-axe  epais  emerge 
du  cote  profond  du  corps  cellulaire  et  devient  une  fibre  nerveuse  de  1» 
plexiforme  interne.  Parmi  leurs  dendrites,  il  en  existe  une  qui  est  remar- 
quable  par  son  epaisseur,  ses  contours  lisses  et  sa  direction  perpendiculaire 
a  la  perioherie  ;  c'est  Y expansion  prirnordiale,  ainsi  nominee  parce  qu'elle  ne 
manque  chez  aucun  vertebre  et  semble,  par  suite,  etre  apparue  la  premiere. 
Presque  toujours,  il  n'existe  qu'une  de  ces  expansions  par  cellule,  du  moins 
chez  l'homme  et  lesmammiferes  gyrencephales;  on  en  compte  souvent  davan- 
tage,  parfois  quatre,  six  ou  meme  plus  chez  les  oiseaux,  les  reptiles  et  les 
poissons,  comme  Fa  prouve  mon  frere,  P.  Ramon1.  Cette  expansion  prirnor- 
diale a  frequemment  une  direction  oblique  dans  sa  course  vers  la  periphe- 


1.  P.  Ramon,  Estructura  de  los  bulbos  olfatorios  de  las  aves,  1860,  et  El  encefalo 
de  los  reptiles.  1891. 
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rie  ;  elle  garde,  neanmoins,  son  diametre  primitif  et  n'emet  que  rarement, 
des  branches  laterales.  Elle  se  termine  dans  l'int6rieur  d'un  glomerule  par 
une  de  ces  touffes  de  ramifications  libres,  dont  nous  avons  parle  plus  haul. 


Fig.  417.  —  Quelques  cellules  du  bulbe  olfactif  du  chat.  Methode  de  Golgi. 
D'apres  Blanes  Viale. 

■a,  b,  cellules  mitrales  dcplacees;  — c,  grain  olfactif  interne; —  d,  cellules  a  cylindre-axe  court;  — 
e,  cellules  mitrales  ;  —  f,  petite  cellule  mitrale  ;  —  g,  h,  glomerules  olfactifs. 


«t  qui  entrent  en  contact  intime  avec  les  arborisations  des  fibres  olfactives. 

Quant  aux  autres  expansionsappelees  dendrites secondaires  on  accessoires,  Dendrites 
elles  sont  au  nombre  de  deux,  trois,  ou  davantage  ;  elles  sortent  des  cotes  accessoires. 
du  corps  cellulaire  et  parfois  de  la  base  meme  de  l'expansion  primordiale 
Elles  courent  ensuite  dans  la  zone  plexiforme  en  se  divisant  a  plusieurs 
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reprises  et  y  engendrent,  par  leur  entremelement  avec  leurs  congeneres 
issues  cTautres  cellules,  le  plexus  dense  que  nous  avons  deja  signale.  Quel- 
ques-uns  de  ces  appendices  dendritiques  ont  une  longueur  qui  peut 
depasser  un  dixieme  de  millimetre.  Leurs  ramuseules  terminaux  s'achevent 
librement  dans  la  couche  moleculaire,  sans  jamais  atteindre  le  pourtour 
des  glomerulus  (fig.  412). 


Fir,.  118.  —  Neurofibrilles  des  cellules  mitrales  et  a  panache;  lapin  adulle. 
Methode  au  nitrate  d'argent  reduit ;  obj.  apochrom.  1.30  de  Zeiss. 

A,  couche  des  cellules  mitrales;  —  B,  C.  zone  des  cellules  a  panache  moyennes  et  externes; — 
D,  couche  des  grains  superficiels  avec  une  petite  cellule  a  panache;  —  E,  terminaison  d'lin 
tronc  protoplasmique  dans  un  glomerule  mal  defini  sur  la  figure;  —  a,  b,  petites  cellules  ner- 
veuses  dont  la  morphologie  n'est  pas  certaine. 

Cellules  mi-  Parfois,  les  cellules  mitrales,  en  se  deplagant  un  peu,  6migrent  dans  la 
trales  depla-  couche  qui  leur  est  immediatement  superpos^e.  Cette  remarque  est  due  a 
cees-  Van  Gehuchten.  Dans  ce  cas,  le  corps  cellulaire  et  Texpansion  primordiale 

s'allongent;  en  outre,  celle-ci  donne  ordinairement  naissance  aux  dendrites 
accessoires  (fig.  4 1 7 5     b,  c). 
Cellules  a         Nous  avons  deja  mentionne  Texistence  des  cellules  a  houppette  dans  la 
houppette.  plexiforme  externe,  cellules  ainsi  nominees  par  nous,  parce  qu'une  dendrite 
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epaissc,  allant  de  leur  corps  vers  la  peripheric,  se  terminc  dans  les  glome- 
rules  olfactifs  par  une  houppe  de  branches,  tout  comme  l'expansion  pri- 
morcliale  des  cellules  milrales.  Nous  avons  represents  quelques-uns  de  ces 
corpuscules  a  houppelte  surlafigore  412,  en  (/.  On  pent  diviser  ces  neurones 
en  deux  categories  d'apres  leur  position.  Les  uns  siegent  dans  l'epaisseur 
de  la  couche  plexiforme  et  meritent  le  nom  de  cellules  internes  a  houppelte  ; 
les  autres  habitent  sur  la  limite  exlerieurc  de  cette  couche  et  jusque  dans 
le  voisinage  des  glomerules;  ils  meritent  done  le  nom  de  cellules  extemes  a 
houppelte.  Le  corps  do  tons  ces  elements  est  ovo'fde,  fusiforme  ou  triangu- 
laire.  II  en  part,  independammenl  de  l'expansion  caracteristique,  une,  deux 
ou  plusieurs  dendrites  qui  se  ramifient  dans  la  couche  moleculaire.  II  en 
part  aussi  un  cylindre-a.re  fin  qui  se  porte  dans  les  regions  profondes  du 
bulbe,  oil  il  se  coude  et  forme  Fame  d'un  tube  nerveux  de  la  zone  des 
grains. 


Structure  des 
melhode  de  Niss 


cellules  mitrales  et  a  houppelte.  —  Lorsqu'on  applique  la 
a  ces  neurones,  on  voit  dans  leur  corps  et  dans  une  nota- 
ble partie  de  leur  dendrite  primordiale  de  nombreux  fuseaux  chromati- 
ques  (fig.  411)-  Si  d'autre  part,  on  a  trade  le  bulbe  olfactif  par  noire  methode 
a  1'argent  reduit,  on  voit  apparaitre  dans  ces  cellules  des  neurofibrilles  fort 
bien  impregnees  (fig.  /ji8,  A),  et  disposees  en  deux  plexus,  1  un  perinu- 
cleairc  et  l'autre  cortical.  Les  neurofibrilles  primaires  presenlent.  de  dis- 
tance en  distance,  des  6paississemenls  fusiformes  et  inlensement  eolores  ; 
ehes  montrent  ce  detail  surtoul  a  l'origine  du  cylindre-axe  oil  elles  sont 
lassees  les  unes  contre  les  autres  (fig.  /Ji8,  A).  Lefaisceau  des  neurofibrilles 
contenues  dans  l'expansion  denclritique  primordiale  se  decompose  au 
niveau  des  glomerules,  et  les  derniers  ramuscules  de  cette  expansion  ne 
renferment  plus  qu'un  seul  filament  Ires  mince  et  tres  pale  (fig.  ^iS,  E). 
On  sait  que  ces  ramuscules  presentenf  une  bien  plus  grande  epaisseur  et 
meme  de  grosses  varicosites  dans  les  preparations  obtenues  par  la  methode 
de  Golgi ;  ceci  prouve  qu'il  existe  autour  des  neurofibrilles  lerminales  une 
gangue  6paisse  de  neuroplasma  et  peut-etre  aussi  de  spongioplasma. 


Leurs  deux 
varietes  topj- 
graphlques. 


Amas  chro- 
matiques. 


Neurofibril- 
les. 


5°  Couche  plexiforme  interne  ou  assise  des  collaterals  cylindre-axiles.  — 

lin  dedans  de  la  rangee  des  cellules  milrales  on  Irouve  une  bande  d'aspect 
plexiforme  et  pauvre  en  neurones  ;  e'est  la  que  s'accumnlent  la  plupart  des 
collaterales  emises  par  les  cylindres-axes  des  cellules  a  houppelte,  ainsi  que 
certaines  arborisations  nerveuses  centrifuges.  Nous  reviendrons  plus  tard 
sur  tous  ces  elemenls. 


(i°  Couche  des  grains  et  des  faiscsaux  de  substance  blanche.  —  Enlre 
l'assise  precedente  et  le  voisinage  de  Tependyme  s'elend  un  vaste  territoire 
oil  Ton  reconnait  immediatemenf  l'existence  de  grains  ou  petiles  cellules 
fusiformes  et  globuleuses,  ainsi  que  de  faisceaux  concentriques  de  sub- 
stance blanche;  on  y  trouve  aussi  des  cellules  a  cylindre-axe  court. 

Grains  internes.  —  Golgi  est  le  premier  qui  ait  appele  l'allention  sur  ces  Historique 
petites  cellules.  II  leur  trouva  un  corps  ovo'fde,  fusiforme  ou  Iriangulaire,     et  caract&res. 
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et  dirige  perpendiculairementa  la  surface  du  bulbe,  des  expansions  dendriti- 
ques  dont  pJusieurs  externes  et  une  interne  et  pas  trace  de  cylindre-axe 
Absence  de     0u  d'appendice  en  ayant  1'aspect.  II  nous  futdonne  de  constater  aussi,  mais 


I'axone. 


Fig.  419.  —  Grains  internes  du  bulbe  olfactif;  chat  age  de  vingt  jours.  Methode  de  Golgi. 

A,  corps  lisse  d'un  grain  situe  au  centre  d'un  amas  cellulaire  ;  —  B,  grain  periphei  ique,  herisse 
d'epines;  —  C.  D,  autres  grains  egalement  epineux ;  —  E,  grain  de  grande  taille ;  —  F,  grain 
periphtrique  de  la  couche  des  cellules  mitrales;  —  G.  grain  de  petit  volume,  situe  dans  la 
couche  des  cellules  mitrales;  —  H,  cellule  epitheliale  deplacee. 


decouvrions  que  l'expansion  externe  possede  une  orientation  constante  et 
des  connexions  invariables,  car  elle  se  dirige  toujours  vers  la  plexi- 
forme  externe  et  s'y  termine  par  un  bouquet  de  rameaux  protoplasmiques 
fortement  6pineux  qui  entrent  toujours  en  contact  avec  les  dendrites 
secondaires  des  cellules  mitrales  (fig.  4 '9).  Blanes  a  confirme  cette  obser- 


BULBE  OLFACTIF 


661 


vation.  Les  methodes  neurofibrillaires  n'arrivent  a  deceler  dans  ces  corpus- 
cules que  le  bdlonnet  intranucleaire. 

Pour  Blanes  comme  pour  nous,  les  grains  sonl  de  veritables  cellules 
nerveuses  d'une  nature  particuliere,  cellules  analogues  aux  spongioblastes 
et  aux  cellules  amacrines  de  la  membrane  retinienne.  Kolliker  n'est  pas  de 
cet  avis  ;  il  s'agit  la,  d'apres  lui,  d'une  variete  de  cellules  nevrogliques,  d'au- 
tanl  que  pendant  leurs  phases  les  plus  embryonnaires  les  grains  ont  une 
grande  ressemblance  avec  les 
corpuscules  epitheliaux  ou 
ependymaires.  L'opinion  de 
Kolliker  n'est  pas  soutenable. 
D'une  part,  la  ressemblance 
des  corpuscules  a  la  periode 
embryonnaire  n'est  pas  un 
criterium  serieux  ;  d'autre 
part,  comme  Blanes  L'a  de- 
mon^ victorieusement ,  les 
grains  n'ont  aucun  des  carac- 
teres  de  la  nevroglie  :  i°  ils 
se  colorent  par  la  methode 
d'Ehrlich,  alors  que  les  cel- 
lules nevrogliques  ne  le  font 
jamais  ;  2°  leur  corps  est  lisse, 
tres  petit,  et  pourvu  d'expan- 
sions  tres  longues,  elles-me- 
mes  couvertes  d'epines  cour- 
tes  et  dedicates  ;  celui  des  cel- 
lules nevrogliques  ou  des  cor- 
puscules epitheliaux  est  gros, 
charge  de  protoplasma  et  tout 
herisse  d'appendices  innom- 
brables  et  fris6s  ;  enfin,  3°  les 
grains  offrent  des  caracteres 

identiques  ou  fort  semblables  chez  tous  les  vertcbres,  mfime  chez  ceux  qui 
n'ont  point  de  veritables  cellules  nevrogliques  et  dont  toute  la  charpenteinter- 
cellulaire  est  constitute,  comme  chez  les  batraciens,  les  poissons,  les  rep- 
tiles, etc.,  par  des  cellules  epitheliales  seulement.  Rossi 1  a  fourni  un  qua- 
trieme  argument  contre  l'opinion  de  Kolliker  ;  c'est  que  les  grains  internes 
ne  se  colorent  jamais  par  la  methode  de  Fano,  tres  propre  a  reveler  les 
cellules  nevrogliques  et  epitheliales. 

Puisque  les  grains  sont  nombreux  chez  tous  les  vertebres  el  puisque  leur 
expansion  periph6rique  s'articule  toujours  avec  les  dendrites  des  cellules 
mitrales,  il  y  a  lieu  de  supposer  qu'ils  transmettent  a  ces  neurones  l'excita- 


Fig.  420.  —  Deux  grandes  cellules  etoilees  du  bulbe 
olfactif;  chien  nouveau-ne.  Methode  de  Golgi. 

A,  couche  plexiforme  exlerne  ;  —  B,  couche  des  cellules 
mitrales;  —  a,  cylindre-axe  peripherique. 


Structure. 

Leur  natu- 
re : 

1°  nerveuse, 
d'apres  nous  et 
Blanes  ; 

2°  nevrogli- 
que,  d'apres 
Kolliker. 


Leur  fonc- 
iionnemtnt 
possible  ;  rdle 


1.  0.  Rossi,  Sulla  fina  strultura  del  bulbo  olfatorio.  Riv.  di  palol.  nerv.  e  menlale, 
an.  XII,  fasc.  2,  1907. 
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axile  de  Vex- 
pansion  exter- 
ne. 


tion  qu'ils  reQoivent  des  fibres  centrifuges  avec  lesquelles  leurs  corps  et 
leurs  appendices  internes  entrent  en  connexion.  L'expansion  peripherique, 
recevant  ainsi  les  courants  dans  une  direction  cellulifuge,  jouerait  done , 
dans  cette  hypothese,  le  role  d'un  cylindre-axe,  bien  qu'elle  n'en  ail  point 
les  attributs. 

Cellules  a  cylindre-axe  court.  —  On  rencontre  de-ci,  de-la,  dans  la 
couche  plexiforme  interne  mais  toujours  rarement,  des  neurones  etoiles  ou 
fusiformes  et  plus  volumineux  que  les  grains.  Toutes  les  grosses  cellules 
de  ce  genre  renferment  une  charpente  neurofibrillaire,  que  Rossi  1  a  ete 


Fig.  421.  —  Petites  cellules  nerveuses  situees  dans  la  couche  des  grains  internes, 
non  loin  de  l'epithelium;  chien  age  de  quelques  jours.  Methode  de  Golgi. 

A,  cellule  dont  le  cylindre-axe  se  ramifie  entre  les  grains  internes  les  plus  profonds;  —  B,  autre 
cellule  dont  1'axone  s'arborise  egalement  dans  la  couche  des  grains  internes  ;—  a,  cylindre- 
axe. 


le  premier  a  mettre  en  6vidence  a  Taide  de  la  methode  au  nitrate  d'argent 
reduit. 

La  maniere  dont  se  comporte  le  cylindre-axe  de  ces  corpuscules  per- 
Leurs  trois     me^  de  les  classer  en  trois  categories  :  r  les  cellules  de  Golgi;  ce  sont  des 
nurietes.  elements  etoiles,  epais,  que  le  savant  dont  elles  portent  le  nom  a  decrits 

le  premier;  elles  ^mettent  des  dendrites  divergentes,  courant  dans  la  zone 
des  grains  et  un  cylindre-axe  qui  s'arborise  rapidement  et  se  termine  dans 
les  plexus  nerveux  intergranuleux  (fig.  \i\,A,  B) ;  2°  les  cellules  de  Cajal, 
que  Van  Gehuchten  et  Blanes  ont  nominees  ainsi  en  notre  honneur  ;  elles 
siegent  dans  le  tiers  externe  de  la  couche  des  grains  et  sont  remar- 
quables  par  leur  cylindre-axe,  toujours  dirige  vers  la  periph6rie  ;  ce 
prolongement  s'epanouit  au-dessous  des  cellules  milrales  en  une  arbori- 


1.  Rossi,  Riv.  di  palol.  new.  e  menlale,  1907. 
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sation  louffue  qui  envcloppe  eUroitement  leurs  dendrites  (fig.  420) ;  3°  des 
cellules  dont  le  corps  est  voluraineux,  les  appendices  protoplasmiques 


Fig.  422.  —  Cellules  nevrogliques  du  bulbe  olfactif;  chat  age  de  deux  mois. 
Methode  de  Golgi.  D'apres  Blanes  Viale. 

A,  cellules  nevrogliques  de  la  couche  fibrillaire ;  —  B,  C,  cellules  nevrogliques  dont  les  expansions 
se  ramifient  a  l'interieur  des  glomerules; —  D,  nevroglie  inlerglomerulaire ;  —  E.  cellules  nevro- 
gliques de  la  plexiforme  extern e ;  —  F,  cellules  nevrogliques  de  la  couche  des  cellules  mitrales; 
—  G,  cellules  nevrogliques  de  la  couche  moleculaire  ou  plexiforme  profonde;  —  H,  I,  cellules 
epitheliales  deplacees;  —  J,  epithelium  vrai  en  place. 

epineux  et  en  grand  nombre,  enfin  le  cylindre-axe  tres  long  ;  ce  dernier 
chemine  plus  ou  moins  horizontalement  et  couvre  de  ses  ramifications  une 
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Ses  fibres  af- 
ferentes el  effe- 
rentes. 


aire  considerable  de  la  couche  des  grains.  Cette  troisieme  variete,  decou- 
verte  par  Blanes,  a  ete  6galement  vue  par  Van  Gehuchten. 

Plexus  nerveux.  —  Des  petits  paquets  de  fibres  a  myeline  et  sans 
myeline  courent  enlre  les  amas  de  grains  et  s'enchevetrent  en  un  plexus  oil 
dominent  les  fibres  a  direction  antero-post6rieure.  II  est  fort  difficile 
d'etudier  ce  plexus,  surtout  dans  les  preparations  colorees  par  la  methode  de 
Weigert-Pal,  ou  seuls  les  tubes  myelinis6s  se  colorent  sans  qu'on  puisse 
y  voir  la  moindre  ramification.  Les  coupes  impregnees  par  le  bleu  de 
methylene  d'Ehrlich  etmieux  encore  celles  qui  proviennent  de  pieces  traitees 
par  la  melhode  de  Golgi  comblent  fort  heureusement  cette  lacune.  Grace  a 
elleson  peut  suivre  le  trajet  des  fibres  et  observer  leurs  arborisations.  Nous 
pourrons  de  la  sorte  distinguer  dans  ce  plexus  deux  especes  de  fibres  :  les 
unes  efferentes  et  les  autres  afferentes,  que  nous  decrirons  bientot. 


Cellules  Epi- 
thelial es  en 
place. 


Cellules  epi- 
thet iales  de- 
placees. 


7°  Couche  epitheliale.  —  Nous  avons  deja  signale  la  presence  d'une  cavile 
ventriculaire  dans  faxe  du  bulbe  olfactif.  Ses  parois,  soud6es  dans  la  plus 
grande  partie  de  leur  etendue,  sont  formees  de  plusieurs  rang^es  de  cellules 
ependymaires.  Les  appendices  peripheriques  de  ces  corpuscules  ont  une 
tres  grande  longueur  ;  ils  se  terminent,  comme  Blanes  l'a  montre,  par  des 
bouquets  et  des  arborisations  compliquees  dans  les  plexus  de  la  couche  des 
grains.  Un  grand  nombre  d'autres  cellules  ependymaires  se  sont  deplacees  en 
totality  dans  cette  couche  ;  leur  corps  s'est  rapproche  ainsi  de  la  peripherie; 
elles  ont  conserve  neanmoins  leurs  caracteristiques,  c'est-a-dire  leur  expan- 
sion externe  et  leurs  bouquets  lerminaux.  On  aura  une  idee  de  cette  dispo- 
sition interessante  en  examinant  le  point  /  de  la  figure  422,  empruntee  au 
travail  de  Blanes. 


Leurs  deux 
origines. 


Trajet. 


Collaterales; 
leurs  conne- 
xions avec  les 
dendrites  ac- 
cessoires  mi- 
trales. 


Fibres  efferentes  du  bulbe  olfactif.  —  Ces  fibres  sont  beaucoup  plus  nom- 
breuses  que  les  fibres  afferentes  ;  elles  proviennent  des  cellules  mitrales  et 
des  cellules  a  houppette.  Celles  des  premieres  sont  6paisses  et  faciles  a 
suivre  sur  les  preparations  au  bleu  de  methylene  et  au  chromate  d'argent. 
II  n'en  est  pas  de  meme  pour  les  fibres  issues  des  cellules  a  houppette,  a 
cause  de  leur  grande  finesse  et  de  leur  itin6raire  plus  complique  (fig.  412)- 

Fibres  e'paisses,  issues  des  cellules  mitrales.  —  Le  cylindre-axe  sorti 
de  ces  neurones  traverse  la  zone  plexiforme  interne  sans  emettre  de  collate- 
rales ;  il  parvient  aux  paquets  de  la  substance  blanche  et  s'associe  la  avec 
ses  cong^neres  pour  prendre  une  direction  ant6ro-posterieure.  Ainsi  grou- 
pes,  ces  cylindres-axes  cheminent  horizontalement ;  c'est  alors  seulement 
qu'ils  abandonnent,  comme  font  montre,  entre  autres,  P.  Ramon  ',  Cajal, 
Van  Gehuchten  et  Kolliker,  quelques  collat6rales  a  la  zone  plexiforme 
externe,  c'est-a-dire  au  plexus  situ6  au-dessous  des  cellules  mitrales.  Le 
facteur  principal  de  ce  plexus  est  constitu^,  nous  le  savons,  par  les  den- 
drites accessoires  des  cellules  mitrales  ;  il  y  a  done  tout  lieu  de  penser  qu'il 


1.  P.  Ramon,  Estructura  de  los  bulbos  olfatorios  de  las  aves.  Gac.  sanitaria  de 
Barcelona,  1890. 
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s'etablit  des  connexions  enlre  ces  dendrites  et  ces  collaterales  recur- 
rentes  (fig.  412,  h). 

Le  role  de  ces  collaterales  semble  etre,  par  consequent,  de  transmettre  Avalanche 
une  partie  du  courant  glomerulaire  qui  parcourt  leur  cylindre-axe  gene-     de  conduction. 
rateur  a  des  cellules  mitrales  plus  ou  moins  distantes,  et  parainsi  de  faire 
participer  a  leur  excitation  un  nombre  de  conducteurs  de  plus  en  plus 


grand.  Nous  aurions  encore  la  un  exemple  de  ce  que  nous  appelons  l'ava- 
lanche  de  conduction. 

Fibres  minces,  issues  des  cellules  a  houppetle.  —  Les  cellules  moyennes 
et  externes  de  ce  genre  donnent  naissance  a  des  cylindres-axes  qui  traver-  Trajet. 
sent  la  couche  des  cellules  mitrales,  puis  la  couche  plexiforme  a  laquelle  ils 
cedent  deux  ou  trois  fines  collaterales  paralleles;  apresetre  arrives  auxfais-  Collaterales. 
ceaux  de  la  substance  blanche,  ils  se  dirigent  d'avant  en  arriere  comme 
ceux  des  cellules  mitrales  et  forment  Tame  des  tubes  a  myeline  les  plus 
delicats.  Une  collaterale  sort  frequemment  du  point  oil  ces  fibres  fines 


666 


H1ST0L0GIE  DU  SYSTEME  NERVEUX 


s'inflechissent  ;  elle  se  dirige  en  sens  oppose  a  celui  de  son  tronc  d'ori- 
gine  (fig.  4ia,  d). 

Plexus    ne         L'ensemble  des  collaterales  fournies  par  les  cylindres-axes  des  cellules  a 
de  ces  collate-     houppelte  produit  dans  la  zone  plexifornie  interne  un  plexus  tres  serr6, 
tres  enchevetr6,  ou  les  fibres  nerveuses  myelinisees  abondent  plus  qu'en 
aucun  autre  point  du  bulbe  olfactif  (fig.  412,  D).  Ce  plexus  contient  encore 
Ses  aulres     comme  elements  constitutifs  :  les  arborisations  nerveuses  pe>ipheriques  des 
facteurs.  cellules  a  cylindre-axe  court,  de  nombreuses  fibres  effe>entes  dedicates  et 

tous   les   troncs    fortemeut   epineux    de   l'expansion   peripherique  des 


Fig.  424.  —  Coupe  sagittale  du  bulbe  olfactif ;  souris  agee  de  quelques  jours. 

Methode  de  Golgi. 

A,  fibres  cpaisses  provenant  de  la  partie  inferieure  (In  cerveau,  peut-Stre  de  l'ecorce  du  traclus 
olfactif.  —  Corame  on  le  voit,  chacune  de  ces  fibres  abandonne  un  grand  nombre  de  branches 
a  la  couche  des  grains. 

grains  internes,  troncs  formant  une  vraie  palissade  (fig.  412,  au  niveau  de  D). 
Hole  de  ce     On  voit  par  la  composition  de  ce  plexus  que  les  collaterales  des  cellules  a 
plexus.  houppette  entrent  tres  vraisemblablement  en  connexion  avec  les  troncs  peri- 

pheriquesde  grains  plus  ou  moins  distants.  Or,  ces  derniers  entrent  aussi  en 
rapport  avec  les  cellules  mitrales  et  a  houppette  par  le  contact  du  bouquet 
terminal  de  leur  tronc  peripherique  avec  les  dendrites  de  ces  neurones.  II  y 
a  done  lieu  de  supposer  que,  grace  a  ces  deux  articulations  et  a  l'interme- 
diaire  des  grains,  les  collaterales  des  cellules  a  houppette  transmettent 
a  des  cellules  mitrales  et  a  d'autres  cellules  a  houppette  plus  ou  moins 
eloigners  une  partie  de  l'excitation  qu'elles  ont  recueillie  dans  les  glomeru- 
Schema  des     les.  Nous  avons  represente  sur  la  figure  4a3  un  schema  de  la  marche  pro- 
courants  dans     bable  des  courants  dans  la  voie  principale  constiluee  par  les  cellules  mitrales 
le  bulbe  olfac-     e^  ^  houppette,  ainsi  que  dans  les  voies  principales  centripetes  el  centri- 
'  fuges. 


Fibres  afferentes.  —  Leur  diametre  difTerent  permet  de  les  classer  ega- 
lement  en  fibres  epaisses  et  en  fibres  fines. 
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a)  Fibres  e'paisses.  —  Ces  fibres  centrifuges,  que  nous  avions  signalees  il 
y  a  longtemps  dans  le  bulbe  olfaetif  du  chat  et  du  lapin,  ont  fait  Tobjet  de 
nouvelles  recherohes  de  notre  part  chezla  souris  agee  de  huit  a  quinze  jours1. 
Ces  fibres  sont  tres  grosses  au  moment  oil  elles  penetrent  dans  le  bulbe. 
Elles  occupent  toujours,  a  leur  entree,  le  plan  inferieur  de  cet  organe  et 
semblent  pour  cette  raison  venir  du  lobe  temporal  ou  du  pedoncule  olfaetif. 
Elles  se  bifurquent  a  plusieurs  reprises  lorsqu'elles  arrivent  a  la  couche 
des  grains  et  produisent  par  ces  divisions  une  arborisation  tres  etendue  qui 
embrasse  une  partie  considerable  du  bulbe  (tig.  /(25,  a,  c). 

Des  fibres  centrifuges,  appartenant  a  la  souris  agee  de  quelques  jours, 
sont  representees, en ^4,sur  la  figure  /(2/j.  Leurs  divisions  restent  cantonnees 
dans  la  couche  des  grains,  comme  on  le  voit,  aucune  d'elles  ne  depassant  la 
barriere  formed  par  l'assise  des  cellules  mitrales.  Les  ramuscules  termi- 
naux  semblent  fournir  des  plexus  dans  les  cloisons  de  substance  blanche 


T  raj  el- 


Aspect  chez 
la  souris. 


Fig.  425.—  Plexus  forme  par  les  grosses  fibres  centrifuges  dans  les  espaces  intergra- 
nuleux;  chat  age  de  deux  semaines.  Melhode  de  Golgi. 


(i,  fibre  afferenle ; 


>ronpe  de  grains  ;  —  c,  nids  pericellulaires. 


oil  s'etendent  les  expansions  internes  des  grains.  La^coexislence  des  fibres 
centrifuges  et  des  expansions  internes  des  grains  dans  les  cloisons  de 
substance  blanche  des  regions  internes  du  bulbe  nous  porte  a  conjecturer 
qu'il  y  a  connexion  entre  elles  et  que  cette  connexion  est,  pour  les  fibres 
centrifuges,  la  plus  importante,  sinon  la  seule.  S'il  en  est  reellement  ainsi, 
il  faudrait  admettre  que  les  grains  sont  munis  de  deux  appareils  recepteurs, 
dont  l'un,  forme  par  les  dendrites  internes  el  le  corps,  entre  en  contact  avec 
les  fibres  centrifuges  et  dont  l'autre,  constitue  par  le  tronc  peripherique, 
regoit  Texcitation  apportee  par  les  collaterals  des  cellules  a  houppette  et 
peut-etro aussi  paries  fibres  centrifuges  ou  cornmissurales  fines  dont  nous 
allons  parler.  Quant  au  bouquet  peripherique  des  grains,  ce  serait  un  organe 
d'emission  des  courants,  en  contiguile  avec  les  dendrites  des  cellules  mi- 
trales et  a  houppette. 

On  ignore  totalement  l'origine  et  la  fonction  des  fibres  centrifuges 
epaisses.  On  pent  seulement  supposer  que  le  point  cerebral  d"oii  elles 
emanent,  lobe  temporal  ou  tout  autre  lieu  de  l'ecorce,  envoie  au  bulbe  par 

1.  S.  R.  Cajal,  La  corteza  olfativa  del  cerebor.  Tral>.  d.  Laborat.  d.  Investig.  biol., 
t.  1,  1901. 


Leur  con- 
nexion avec 
les  grains;  con- 
sequences. 


Leur  origine 
inconnue  et 
leur  fonction 
hgpolhetique. 
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leur  entremise  des  courants  qui  traversent  les  grains,  pour  aboulir  en  dernier 
ressort  aux  cellules  a  houppette.  Ces  courants  centrifuges,  qui  out  servi  a 
Duval  pour  edifier  son  ingenieuse  hypothese  des  nervi  nervorum,  sont  peut- 
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1°  Fibres  ve- 
nues dela  com- 
missure ante- 
rieure  chez  la 
souris. 


etre  indispensables  au  jeu  r^gulier  de  la  transmissiou  des  ondes  olfactives 
dans  les  glornerules. 

b)  Fibres  fines  ou  commissurales.  —  En  outre  des  tubes  centrifuges  epais 
que  nous  venons  d'etudier,  les  cloisons  de  substance  blanche  de  la  couche 
des  grains  renferment  un  grand  nombre  de  fibrilles  fines,  les  unes  indivises, 
les  autres  moderement  ramifies.  Les  premieres  sont  centripetes  et  forment 
la  continuation  de  l'axone  6mane  des  cellules  a  houppette  moyennes  et  | 
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extenies ;  les  secondes  sonl  centrifuges  et  font  suite,  vraisemblablement,  a 
des  tubes  issus  de  la  commissure  anterieure. 

Cette  continuite  semble  ressortir  de  l'examen  des  coupes  sagitlales,  verti- 
cales  ou  horizontales  faites  dans  le  cerveau  de  la  souris  ageedequelques jours. 
On  voit,  par  excmple,  en  A,  sur  la  figure  426  qui  represente  Tune  de  ces 
coupes,  le  faisceau  volumineux  et  dense  des  fibres  commissurales  fines  pene- 
Ircr  dans  le  bulbe  olfactif,  par  la  partie  infero-externe  du  ventricule.  Ce 
faisceau  commence  deja  a  s'epanouir  en  eventail  a  la  partie  poslerieure  du 
bulbe  au  point  oil  les  glomerules  cessent  d'exister.  II  se  parlage  en  deux 
couranh  :  fun  interne,  destine  a  la  region  de  mgme  nom  du  bulbe  olfactif, 
faulre  externe,  plus  considerable  el  embrassant  la  plus  grande  etendue  de 
cet  orgaue.  Toufes  les  fibres  afferentes  fines  alteignent,  en  cheminant  en 
levant,  les  faisceaux  de  substance  blanche  intergranuleuse  el  s'y  enche- 
vetrenl  en  un  plexus  qui  s'elend  jusqu'a  la  couche  des  cellules  mitrales  ; 
puis  elles  se  divisent  a  plusieurs  reprises,  s'approchent  de  la  zone  plexiforme 
interne  et  y  forment  1111  autre  plexus  extremement  dense.  Kolliker  dit  que 
les  fibres  de  ce  plexus  vonl,  dans  le  bulbe  olfactif  du  chat,  jusqu'a  la  couche 
plexiforme  externe  et  s'y  terminent  d'une  fagon  qu'il  ignore.  Nous  ne  nous 
refusons  pas  a  admcltre  cette  assertion,  mais  nous  croyons  que  ce  savant  a 
pu  commetlre  une  meprise,  d'autant  qu'il  est  Ires  facile  de  ctmfondre  les 
fibres  commissurales  avec  les  collaterals  recurrentes  des  cellules  mitrales- 
Nous  continuerons  done,  jusqu'a  nouvel  ordre,  a  penser  que  la  plupart  des- 
(ibres  commissurales  out  leur  arborisation  terminale  dans  la  couche  plexi- 
forme interne  et  dans  l'assise  des  cellules  mitrales. 

Nous  avons  apercu  dans  cette  derniere  couche  et  sur  des  preparations 
provenanl  du  chat  age  de  vingt  jours,  la  terminaison  d'aulres  fibres  sous 
forme  de  aids  pericellulaires.  II  s'agit  la  probablement  aussi  de  fibres  com- 
missurales. Nous  les  avons  reproduces  sur  la  figure  427,  en  ft;  elles  che- 
minent  parallelement  a  la  couche  des  cellules  mitrales  et  leur  a'landonnent 
de  temps  a  autre  quelques  ramuscules  courts  ;  cesderniers  se  decomposenL 
el  leurs  divisions  terminales  semblent  envelopper  comme  dans  un  nid  une 
partie  du  corps  des  cellules  mitrales 

Nous  avons  observe  des  fibres  analogues  chez  la  souris  nouveau-nee  ou 
elles  se  resolvent  en  collaterals  ramifiees  enlre  les  cellules  mitrales  et  au- 
dessus  d'elles  ;  mais  ici  le  nid  n'esl  pas  visible,  peut-elre  parce  que  l'animal 
est  trop  jeune. 

Les  fibres  commissurales  naissent,  d'apres  nous,  sur  les  cylindres-axes  des 
cellules  a  houppelte  d'un  bulbe  olfactif  pour  se  terminer  dans  l'autre  bulbe 
sur  le  tronc  peripherique  des  grains  et  peut-etre  sur  le  corps  meme  des  cel- 
lules mitrales.  Nous  avons  de'ja  dit  que  le  tronc  peripherique  des  grains  Irans- 
met  aux  dendrites  des  cellules  mitrales  et  a  houppette  les  excitations  qu'il 
recoil.  Le  transport  de  l'excitation  nee  dans  une  cellule  a  houppette  d'un  bulbe 
aux  cellules  mitrales  et  a  houppette  de  l'autre  se  ferait  done  indirectement 
par  rintermediaire  des  grains  (fig.  423). 

Ainsi,  la  partie  frontale  de  la  commissure  anterieure  est,  a  notre  avis,  occupee 
par  les  fibres  qui  prennent  naissance  dans  un  bulbe  olfactif  et  se  rendent  a 
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rigine  de  la 
voie  olfactive 
commissurdle. 


l'autre.  Nous  ne  sommes  done  pas  de  la  meme  opinion  que  Lowenthal1, 
pour  qui  la  voie  commissurale  nait  dans  le  lobe  olfactif.  Son  argument  est  que 
la  commissure  anterieure  ne  degenere  pas  lorsque  Ton  n'interesse  point  celobe 
dans  les  ablations  operees  sur  le  bulbe  olfactif.  Nos  observations  le  conlre- 
disent  cependant ;  car,  toutes  les  fois  que  nous  avons  enleve  des  parties  ante- 
rieures  du  bulbe  olfactif  du  lapin,  en  evitant  de  leser  le  pedoncule,  nous  avons 
vu,  par  la  methode  de  Marchi,  des  degenerations  se  produire  dans  la  portion 
frontale  de  la  commissure  et  dans  la  couche  des  grains  du  bulbe  olfactif  resle 
sain.  Probst2  partage  notre  maniere  de  voir;  il  affirme  avoir  constate,  au 
moyen  de  la  methode  de  Marchi,  la  naissance  de  la  partie  olfactive  de  la  com- 
missure dans  le  bulbe  du  c6te  oppose.  Van  Gehuchten  et  Duwez  3  se  rangent 
au  contraire  a  l'avis  de  Lowenthal,  d'apres  ce  fait  qu'apres  extirpation  du  bulbe 
olfactif  sans  lesion  du  lobe,  on  observe  une  degeneration  qui  se  limite  a  la 
racine  externe  et  n'atteint  pas,  par  consequent,  la  commissure  anterieure. 


a  <  n 


Fig.  427.  —  Arborisations  cylindre-axiles  intercellulaires  de  la  couche  des  cellules 
mitrales  ;  bulbe  olfactif  du  chat  ag6  de  vingt  jours.  Methode  de  Golgi. 
A,  couche  ties  cellules  mitrales;  —  a,  fibres  afferentes;  —  b,  nids  perieellulaires. 


Situation. 


Ses  fibres  ol- 
factives parti- 
cut  ie  res. 

Ses  qualre 
couches  ellu- 
laires. 


Bulbe  olfactif  accessoire.  —  Les  coupes  sagittales  du  bulbe  olfactif 
montrent  chez  la  souris,  le  lapin  et  le  cobaye,  sur  la  face  superieure  de  cet 
organe,  un  noyau  hemispherique,  de  section  semi-Iunaire  par  consequent, 
dont  Ganser  et  Kolliker  avaient  deja  fait  mention.  Voici  quelle  est  la  struc- 
ture de  ce  foyer,  d'apres  nos  recherches.  II  recoit  un  faisceau  particulier  de 
fibres  olfactives,  qui  ont  un  trajet  transversal  (fig.  428,  D)  et  se  terminent 
dans  des  glomerules  par  des  arborisations  courtes,  epaisses  etde  peu  d'eten- 
due.  Au  lieu  de  cellules  mitrales,  il  n'y  a  au-dessous  des  glomerules  que 
des  neurones  triangulaires  ou  etoiles,  de  taille  petite  et  moyenne.  Chacun 
d'eux  envoie,  au  contact  des  arborisations  pr^cedentes,  plusieurs  dendrites 
delicates,  termin^es  par  aulant  de  bouquels  de  ramuscules  peu  nombreuxet 


1.  Lowenthal,  Ueber  das  Riechhirn  d.  S;iugetiere.  Braunschweig,  1897. 

2.  Probst,  Zur  Kenntnis  des  Faserverlaufes  des  Temporallappens  des  Bulbus  oltac- 
torius,  etc.  Arch.  f.  Anat.  u.  Phusiol.  Anat.  Abteil.  H.  0,  1901. 

3.  Van  Gehuchten,  Contribution  a  l'elude  desvoies  olfactives.  Le  Nivraxe,  t.  VI, 1902. 

4.  S.  R.  Cajal,  Textura  del  lobulo  olfativo  accesorio.  Rev.  trim,  microgrufica, 
t.  VI,  1902. 
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dispos6s  laehement.  Ces  neurones  se  comportent  done  a  ce  point  de  vue 
com  me  les  cellules  mitrales  des  oiseaux.  Leur  cylindre-axe  se  porte  dans 
une  couche  elroite  de  substance  blanche  sous-jacente,  dont  la  plupart  des 
fibres  vont  a  la  racine  olfactive  externe  (fig.  428,  A).  Une  autre  couche, 
situee  au-dessous  de  la  precedente,  appartient  encore  au  lobe  accessoire  ; 
elle  renferme  des  grains  Ires  petits,  dont  le  tronc  et  le  bouquet  periphe- 
rique  sont  plus  fins  que  ceux  des  grains  du  bulbe  olfactif  propreinent 
dit  (fig.  428,  d).  La  methode  de  Nissl  revele  encore  bexisfence  d'une  assise 
de  cellules  volumineuses,    plus  profondement  siluees  (fig.  G),  dont 

nous  n'avons  pu  determiner  les  caracteres  morphologiques. 


Fig.  428.  —  Coupe  horizontale  du  bulbe  olfactif  montrant  le  bulbe  olfactif  accessoire: 
souris  agee  de  vingt  jours.  Methode  de  Goigi. 

A,  bulbe  olfactif  accessoire ; — B,  ecorce  olfactive  ordinaire  (face  interne  du  bulbe): — C,  pointe 
frontale  du  cerveau;  —  D,  filet  nerveux  se  terminant  dans  le  lobe  olfactif  accessoire;  — 
a,  couclie  des  glomerules ;  —  6,  cellules  en  connexion  avec  les  fibres  olfactives;  —  c,  couche  des 
fibres  nerveuses;  —  d,  grains  du  lobe  olfactif  accessoire. 


La  structure  plus  fine  et  plus  delicate  du  lobe  olfactif  accessoire  rap-  Sonrdlesup- 
pelle  celle  de  la  fossette  centrale  de  la  reline.  Son  rdle  est  inconnu.  Peul-  Pos^- 
dtre est-il  charge  de  recueillir  une  cat6gorie  speciale  d'impressions  olfactives; 
c'est  du  moins  ce  que  font  supposer  sa  structure  quelque  pen  dilt'erente,  le 
faisceau  parliculier  qu'il  recoil  de  la  ligne  mediane,  et  sa  separation  com- 
plete et  sans  transition  d'avec  le  resle  du  bulbe.  Au  point  de  vue  morpho-       Ses  homolo- 
logicjue,  le  bulbe  accessoire  represents  peut-Stre  le  noyau  olfactif  postero-     9ies  possibles. 
externe  des  batraciens  et  des  reptiles. 


LE  BULBE  OLFACTIF  CHEZ   LES   VERTEBRES  INFER1EURS 


Le  meme  plan  a  servi  pour  la  structure  de  la  nuiqueuse  olfactive  et  du 
bulbe  chez  tous  les  vertebres.  C'est  ce  qui  resulte  des  travaux  de  P.  P,a- 


L'nifovmite 
ile  structure' 


HISTOLOGIE  DU  SYSTEME  NERVEUX 


chez  lous 
verlebres. 


Structure  du 
bulbe  olfactif 
de  Pleurode- 
les  Waltlii. 


mon  1  chez  les  batraciens,  les  reptiles,  les  poissons  el  les  oiseaux,  des 
ndtres2  chez  les  poissons,  de  ceux  de  Retzius  3,  Catois  5  et  Jagodowski;i  chez 
ces  animaux  et  chez  d'autres  vertebres,  de  ceux,  en  fin,  de  Calleja  6  chez  les 
urodeles.  Nous  renvoyons,  pour  les  details,  aux  monographies  de  ces  savants. 
Afin  de  donner  une  preuve  de  cette  uniformity,,  nous  nous  contenterons  de 
reproduire  ici  une  figure  de  Calleja  relative  au  bulbe  olfactif  d'un  urodele, 
le  Pleurodeles  Waltlii  (fig.  43o).  On  y  voit  que  les  couches  se  simplifient, 
comme  P.  Ramon  l'a  montre  le  premier,  puisque  les  grains  peripheriques 
ou  d'associalion,  la  plexiforme  interne  et  l'assise  des  cellules  mitrales  ont 
disparu  ;  a  la  place  de  ces  dernieres  se  montrent,  epars,  des  neurones  a 
houppetle. 
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Fig.  429.  —  Portion  du  gros  lobe  olfactif  accessoire  du  cobaye.  Mdthode  de  Nissl. 

A,  couche  des  fibres  nerveuses ; —  B,  couclie  des  glomerules  olfactifs ;  —  C,  couche  des  grains 
superficiels ;  —  D,  couche  des  cellules  a  panache;  —  E,  substance  blanche;  —  F,  grains 
internes;  — G,  noyau  de  grosses  cellules;  —  II,  cellules  epitheliales. 

Les  cellules  subissent  egalement  des  simplifications  et  des  reductions 
considerables  dans  leurs  diverses  parties.  Ainsi,  dans  les  cellules  a  houp- 
petle,  les  dendrites  secondaires  ou  horizontales  ont  disparu  ;  mat's,  par 
contre,  le  nombre  des  expansions  peripheriques  portant  le  bouquet  termi- 
nal s'esl  accru  (fig.  /|3o,  a).  Un  phenomene  semblable  de  diminution  d'un 


1.  P.  Ramon,  Estructura  del  bulbo  olfalorio.  Gaz.  San.  de  Barcelona,  julio,  1890.  — 
El  encefalo  de  los  reptiles.  Barcelona,  1891. 

2.  S.  R.  Cajal,  Anal.  d.  I.  Socled.  espan.  d.  Histor.  natur.,  t.  XXIII,  189-4. 

3.  Retzius,  Die  Riechzellen  d.  Ophidier  in  der  Riechschleimhaut.,  etc.  Biol,  unter- 
such.  Bd.  VI,  1894. 

4.  Catois,  Note  sur  1'histogene.se  du  bulbe  olfactif  chez  les  selaciens,  etc .  Bull.  i. 
I.  Societe  Linneenne  de  Normandie,  1897. 

5.  jAGODOWSKi,ZurFrage  nach  Endigung  der  Geruchnerven  bei  den  Knochenfischen- 
Anat.  Anzeiger,  Bd.  XIX,  n"  U,  1901. 

6.  Calleja,  La  region  olfaloria  del  cerebro.  Madrid,  1893. 
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c6te  et  d'augmentation  del'autre  s'est  produit  dans  les  grains;  ils  ont  perdu 
les  dendrites  internes,  mais  leur  unique  tronc  peripherique  est  remplace 
par  plusieurs  branches  epineuses  qui  se  terminent  entre  les  tiges  proto- 
plasmiques  externes  des  cellules  a  houppelte.  Les  bipolaires  olfactives 
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se  terminent  dans  les  glomerules,  ici  tres  exigus,  par  une  arborisation 
courte  et  simple  de  filaments  epais  et  variqueux.  Cette  arborisation  est  des 
plus  interessantes  au  point  de  vue  des  rapports  entre  neurones.  Elle  forme, 
avec  les  bouquets  terminaux  des  cellules  a  houppette.  le  type  simple  par 
excellence  de  1'articulation  axo-protoplasmique  et  de  la  transmission  par 
contact.  Nous  recommandons  tout  parlieulierement  l'etude  attentive  de 
cette  articulation  aux  auleurs  qui,  a  l'exemple  de  Golgi  et  Monti  \  sou- 

1.  Monti,  Sulla  fina  analomia  del  bulbo  olt'attorio,  etc.,  Pavia,  1895. 
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tiennenl  encore  que  les  fibres  olfactives  forment  dans  les  glomerules  des 
r6seaux  en  continuity  avec  les  collaterals  recurrentes  issues  du  cylindre- 
axe  des  cellules  a  houppette  ;  nous  osons  esp6rer  qu'ils  seront  tout  a  fait 
convaincus. 


CHAPITRE  XXIX 
CENTRES  OLFACTIFS  SECOND  AIRES  ET  TERTIAIRES 


COURANT  OLFACTIF  PRINCIPAL  OU  RACINE  EXTERNE  DU  BULBE  OLFACTIF.  —  ECORCE  DU 
PEDONCULE  OLFACTIF  ET  ECORCE  DU  LOBE  FRONTAL  SOUS-JACENTE  A  LA  RACINE  OLFAC- 
TIVE  EXTERNE. —  CI RCON VOLUTION  DE  l'hIPPOCAMPE  ET  DU  LOBE  PI RI FORME  :  REGION 
OLFACTIVE,  SUBICULUM,  PRESUBICULUM,  REGION  F1SSURAIRE,  REGION  SUPERIEURE  OU 
POSTERIEURE. 


PEDONCULE  OLFACTIF 

Nous  venons  de  voir  que  la  premiere  articulation  ou  station  olfactive  se       i°  Fibres  is- 
trouve  dans  les  glomerules.  La  commence  la  voie  representee  par  les  eel-    sues  (les  cel~ 
lules  mitrales  dont  les  cylindres-axes  aboulissent  aux  stations  de  second  uesmiraes. 
ordre.  Ces  cylindres-axes  se  portent  en  arriere  en  se  groupant  en  plusieurs 
contingents  qui  pemetrent  dans  le  pedoncule  ou  tractus  du  bulbe  olfactif  et 
se  concenlrent  dans  sa  couche  superficielle  ou  moleculaire.  Le  plus  impor-  Ratines. 
tant  de  ces  contingents,  celui  qui  reunit  de  beaucoup  le  plus  grand  nombre 
des  cylindres-axes  mitraux,  est  place  sur  le  cote  infero-externe  du  pedon- 
cule ;  il  constitue  la  ratine  externe  des  auteurs  classiques.  Ses  cylindres- 
axes  proviennent  de  toutes  les  regions  du  bulbe  olfactif,  ceux  de  la  face 
externe  en  ligne  droite,  ceux  des  faces  inferieure,  superieure  et  interne  sui- 
vant  des  directions  transversale  ou  oblique  ;  e'est  ce  que  les  coupes  hori- 
zontals montrent  fort  netlement. 

Les  autres  contingents  sont  de  moindre  importance.  L'un,  que  nous 
appellerons  ratine  superieure,  s'etablit  dans  la  face  superieure  du  pedoncule 
et  se  termine  dans  le  voisinage  de  la  pointe  du  lobe  frontal  du  cerveau.  Un 
autre,  qui  est  moins  apparent,  se  trouvesurle  cote  infero-interne  du  pedon- 
cule et  s'acheve,  en  apparence,  dans  le  tubercule  olfactif  ou  tuber  olfacto- 
rium  :  e'est  la  ratine  interne.  Tons  ces  contingents  n'ont  pas  loujours  des 
limites  bien  d^finies;  ce  sont,  en  effet,  tout  simplemenl  des  portions  plus  ou 
moins  epaisses  de  la  capsule  librillaire  superficielle  qui  forme  Tenveloppe 
de  la  bandelette  olfactive;  la  racine  externe  est  la  portion  la  plus  dense  el 
la  plus  considerable  de  cette  capsule. 

Le  pedoncule  olfactif  ou  bandelette  olfactive  ne  contient  pas  seulement  2°  Fibres  is- 
des  cylindres-axes  de  cellules  mitrales  qui  en  occupenl  la  peripheric  ;  comme  sue!i  des  cel~ 
nous  venons  de  le  dire,  il  renferme  aussi,  mais  dans  son  axe,  les  cylindres-  '"'^  Q  houl' 
axes  fins  issus  des  cellules  a  houppette,  e'est-a-dire  les  conducteurs  de  la 
voie  commissurale. 
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RACINE  OLFACTIVE  EXTEBNE 

La  racine  olfactive  externe  est  un  cordon  blanc,  epais,  de  section  trian- 
gulaire.  Elle  longe  d'abord  Ie  cote  infero -externe  du  p6doncule  du  bulbe 
olfactif,  passe  ensuite  d'avant  en  arriere  et  un  peu  de  dedans  en  dehors  sur 
la  face  inferieure  du  lobe  frontal,  et  s'engage  enfin  dans  la  zone  moleculaire 
du  lobe  piriforme  chez  les  animaux  et  de  la  circonvolution  de  l'hippocampe 


Fig.  431.  —  Coupe  antero-posterieure  du  pedoncule  et  du  bulbe  olfactifs; 
souris  agee  de  quinze  jours.  Methode  de  Golgi.  (D'apres  Calleja.) 

A,  racine  externe  du  nerf  oll'actif ;  —  B,  bulbe  olfactif;  —  C,  couche  des  cellules  polymorphes  de 
la  substance  grise  superposee  a  la  racine  externe  ;  —  D,  couche  moleculaire  de  celte  substance 
grise;  —  E,  sa  couche  flbrillaire  appartenant  a  la  racine  externe;  —  F,  zone  des  cellules  pyra- 
midales;  —  a,  cellules  mitrales  du  bulbe  olfactif;  —  b,  glomerule  olfactif;  —  c,  cylindres-axes 
des  cellules  a  panache  auxquels  la  racine  externe  doit  sa  formation;  —  d,  collaterales  de  la 
racine  externe  ramifiees  dans  la  couche  moleculaire ;  —  e,  cellules  pyramidales  :  —  </,  grosse  cel- 
lule etoilee  ;  —  h,  cylindre-axe  d  une  cellule  triangulaire  ;  —  m,  cellule  fusiforme  horizontale;  — 
n,  fibres  nerveuses  de  la  couche  des  cellules  polymorphes  ;  —  s,  cellule  polymorphe  ;  —  v,  col- 
lateral de  la  racine  externe  pour  le  pedoncule  olfactif. 

chez  rhomme.  Les  fibres  de  cette  racine,  volumineuses  an  debut,  s'amin- 
cissent  peu  a  peu  pendant  leur  long  trajet.  A  leur  arriv6e  a  l'ecorce  tera- 
porale,  elles  se  placent  dans  la  moitie  externe  du  lobe  piriforme  et  surtout 
au  voisinage  du  sillon  externe  qui  separe  ce  lobe  du  reste  de  l'ecorce  cere- 
brale,  c'est-a-dire  au  voisinage  de  la  scissure  limbique  ou  rhinale  de  Ret- 
Historique.  zius.  Gudden,  Ganser,  Golgi  et  d'autres  encore  avaient  soupconne  la  conti- 
nuite  des  fibres  de  la  racine  externe  avec  les  cellules  nerveuses  du  bulbe 
olfactif  ;  mais  la  demonstration  n'en  fut  donnee  que  par  nous  \  grace  a  nos 


Aspect,  si- 
tuation el  tra- 
jet. 


1.  S.  R.  Cajal,  Gac.  san.  de  Barcelona,  1891. 
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fecherches  sur  les  petits  mammiferes.  Van  Gehuchten,  Retzius,  Callejn  et 
jjCoIliker  confirmerent  ensuite  la  chose  par  les  melhodes  de  Golgi  on  d'Erh- 
lich ;  quant  a  Lowenthal 1 ,  il  y  parvint  en  employant  la  methode  de  Marchi. 
On  pent  voir  cette  continuity,  de  la  facon  la  plus  nette,  en  B,  sur  la  figure 
|a6,  qui  represente  une  coupe  du  bulbe  oll'actif  de  la  souris. 

Les  fibres  de  la  racine  externe  emcttent,  pendant  leur  Ires  long  parcours  Collalerales. 
et  a  angle  droit  ou  aigu,  un  nombre  considerable  de  collaterals.  Celles-ci 


rm'noisc  n 


se  ramifient  dans  la  couche  plexiforme  du  pedoncule  olfactif  ou  dans  celle 
de  Tecorce  cerebrale  sous-jacente  (fig.  $1,  v).  A  leur  terminaison,  les  fibres 
considerablement  amincies  de  la  racine  externe  s'epuisent  dans  l'^corce 
du  lobe  temporal ;  elles  y  donnent  aussi  des  collaterals,  qui  se  terminent 
comme  elles  par  de  longues  branches  variqueuses  dans  l'^paisseur  de  la 
couche  plexiforme.  Les  fibres  de  la  racine  externe  ne  courent  pas  toujours 
a  la  surface  de  l'ecorce  temporale,  car  parfois  elles  se  deplacent ;  elles  che- 
minent  alors  dans  la  seconde  couche  de  cette  ecorce,  en  decrivant  de  grands 


Terminal- 
sons  dans  l'e- 
corce tempo- 
rale. 

Trajet  aber- 
rant des  fibres 
dans  cette  ecor- 
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1.  Lowenthal,  Ueber  das  Riechhirn  tier  Saugetiere.  Braunschweig,  1897 
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distribution  de 
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crochets  et  des  sinuosiles  et  en.  fournissant  des  collaterals  aux  assises  plus 
profondes.  L'existence  de  ces  fibres  deplacees,  relativement  faciles  a  irapre- 
gner  dans  le  cerveau  du  chat,  explique  les  fr6quentes  degenerations  secon- 
daires  que  Lowenthal  a  observees  dans  la  deuxieme  couche  de  l'6corce  tern- 
porale recouverte  par  la  racine  externe  ou  meme  dans  des  couches  plus  pro- 
fondes, lorsqu'on  arrache  le  bulbe  olfactif. 

Les  collaterales  de  la  racine  externe  forment  un  des  plexus  les  plus  enche- 
vetres  qui  existent  dans  les  centres  nerveux  ;  elles  ont  ete  decouvertes  par 
uous  1  chez  la  souris,  puis  bien  decrites  par  Calleja2,  et  confirmees  par  Kol- 
liker  et  d'autres  (fig.  43 1,  D  et  d). 

Elles  presentent  ceci  d'interessant  qu'elles  s'arborisent  a  peu  pres  uni- 
quement  dans  la  zone  plexiforme  de  l'ecorce  frontale  et  ternporale.  Or,  c'est 
en  ce  point  que  les  cellules  pyramidales  etalent  leurs  bouquets  dendritiques. 
L'excitation  olfactive  apporlee  par  les  fibres  de  la  racine  externe  penelre 
done  dans  ces  cellules  par  leurs  bouquets  dendritiques  ;  elle  court  ensuite 
le  long  de  la  tige  protoplasmique,  parvient  au  corps  et  derive  enfin  par  le 
eylindre-axe. 

Kolliker  a  montre,  et  nous  1'avons  egalement  observe,  que  les  collate- 
rales descendent  assez  souventplus  bas  q'ue  la  zone  plexiforme.  Ces  longues 
collaterales,  tres  rares  chez  le  lapin  et  la  souris,  un  peu  plus  abondantes  dans 
le  cerveau  du  chien  et  du  chat,  s'arborisent  au  niveau  du  corps  des  petites 
cellules  pyramidales  ou  des  cellules  polymorphes  superficielles. 

L'ecorce  grise  qui  regoit  les  fibres  de  la  racine  olfactive  externe  appar- 
tient  a  trois  regions  du  cerveau  :  au  pedoncule  du  bulbe  olfactif,  au  lobe 
frontal  et  a  la  portion  externe  du  lobe  temporal.  En  ces  trois  regions,  l'ecorce 
a  essentiellement  la  meme  structure,  comme  l'a  fait  voir  Calleja  dans  son 
excellent  travail.  L'ecorce  du  lobe  temporal,  le  plus  important  des  centres 
secondaires  des  excitations  olfactives  pr6senle  cependant  quelques  diffe- 
rences, qui  nous  autorisent  a  en  faire  une  etude  a  part. 


ECORCE  DU  PEDONCULE  OLFACTIF  ET  ECORCE   DU  LOBE  FRONTAL 
SOUS-JACENTE  A  LA  RACINE  EXTERNE 


Sescinq  cou- 
e.hes. 


Calleja,  qui  a  bien  etudie"  cette  ecorce,  y  distingue  les  couches  suivanles  : 
r  une  couche  fibrillaire  ou  de  la  racine  externe ;  i°  une  couche  moleculaire 
ou  plexiforme ;  3°  une  couche  des  petiles  el  grandes  cellules  pyramidales ; 
4°  une  couche  des  cellules  polymorphes,  et  5"  une  couche  de  la  substance 
blanche. 


Fibres  de  la 
racine  exter- 
ne. 


i"  Couche  fibrillaire  (fig.  433,  A).  —  Elle  est  formee  par  la  masse  des 
fibres  antero-posterieures  de  la  racine  externe.  On  y  trouve  encore  les 
innombrables  collaterales  descendantes  issues  de  ces  fibres  et  deja  men- 
tionn6es.  Enfin,  on  y  remarque  un  certain  nombre  de  tubes  terminaux  qui 

1.  S.  R.  Cajal,  Sobre  la  existencia  de  bifurcaciones  y  colaterales  en  los  nervios 
sensitivos  y  substancia  blanca  del  cerebro.  Gac.san.  de  Barcelona,  1891. 

2.  Calleja,  La  region  olfatoria  del  cerebro,  Madrid,  1893. 


RACINE  GLFACTIVE  EXTERNE 


679 


descendent  obliquement  a  travers  la  couche  plexiforme  pour  former  uni- 
queraent  dans  cette  couche,  non  pas  un  reseau,  comrae  le  croyail  Golgi, 
mais  une  arborisation  variqueuse  et  libre,  comme  laffirme  Calleja. 


Fit;.  433.  —  K 


corce  du  lobe  frontal  recouvrant  la  racine  externe ;  lapin  age  de  25  jours. 
Methode  de  Golgi. 


\  couche  des  fibres  olfactives:  —  B,  couche  plexifor 
superficielles  ;  -  ~ 
b,  bifurcation  de  cvlindres-axes. 


1  ,  -  C,  couche  des  cellules  polymorphs 

-rncielles  ,  -  D  couche  des  cellules  pyramidales;  -  E,  cellules  polymorphes  profondes;  - 


2°  Couche  moleculaire  ou  plexiforme  (fig.  433,  B).  —  Malgre  que  son  epais- 
seur  soil  bien  plus  considerable  que  dans  les  autres  parties  du  cerveau,'sa       PUxm  ;  ses 
structure  reste  la  meme.  Elle  est  done  constitute  par  un  plexus  qui  compte     elements.  ' 
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parmi  ses  elements  :  les  bouquets  dendritiques  des  cellules  pyramidales,  les 
appendices  protoplasmiques  des  cellules  autochtones  a  cylindre-axe  long 
ou  court;  les  arborisations  axoniques  des  fibres  ascendantes  de  Martinotti 
et,  enfin,  les  collaterales  et  les  terminaisons  des  fibres  de  la  racine  externe 

3°  Couche  des  cellules  pyramidales  petites  et  moyennes  (fig.  433,  C).  — 
On  pourrait  avec  plus  de  raison  l'appeler  couche  des  cellules  polymorphes 
superficielles,  carles  neurones  qu'elle  contient  ont  des  formes  extremement 
variables.  Cette  assise  se  deploie  en  une  bande  ondulee,  dont  les  limites 
sont  assez  precises. 

Les  elements  les  plus  voisins  de  sa  frontiere  externe  ont  une  forme  semi- 
luriaire,  triangulaire  ou  mitrale.  lis  manquent  habituellement  de  dendrites 
descendantes.  mais  possedent,  par  contre,  trois  ou  quatre  expansions  proto- 
plasmiques ascendantes  qui  sillonnent  la  couche  plexiforme. 

Les  autres  cellules  de  la  couche  qui  nous  occupe  s'approchent  de  plus 
en  plus  de  la  forme  pyramidale  a  mesure  qu'elles  sont  situees  plus  bas;  elles 
sont  pounaies  alors  d'un  tronc  peripherique  bien  vite  epanoui  en  bouquet 
terminal  etd'un  certain  nombre  de  dendrites  descendantes,  qui  sont  parfois 
reunies  cn  faisceau. 

L'aspect  des  neurones  etant  tres  variable  dans  cette  couche,  on  peut 
decouvrir  encore,  meme  aux  niveaux  les  plus  inferieurs,  d.es  Elements  a 
forme  triangulaire,  etoil^e  ou  fusiforme,  mais  toujours  munis  d'une  dendrite 
peripherique  pour  la  deuxieme  zone. 

Le  cylindre-axe  de  toutes  les  cellules  pyramidales,  petites  et  moyennes, 
descend  vers  !a  substance  blanche  oil  il  se  perd.  II  emet  quelques  collate- 
rales dont  l'arborisation  s'c'Tectue  souvent  dans  l'etage  inferieur  de  la  couche, 
a  l'endroit  mSme  ou  les  cellules  atteignent  leur  plus  grande  taille. 

4°  Couche  de3  cellules  polymorphes  (fig.  433,  D,  E).  —  Les  cellules  ysont 
volumineuses,  parfois  meme  plus  volumineuses  que  les  grandes  pyramidales 
de  l'assise  pr6c6dente.  Leur  forme  est  si  changeante  qu'on  en  trouve  d'etoi- 
lees,  de  fusiformes,  de  triangulares,  de  mitrales,  etc.  Elles  n'ont  point 
l'orientation  typique  des  cellules  pyramidales. car  leurs  dendrites  s'echappent 
en  tous  sens  ;  n^anmoins,  Tune  de  ces  expansions  se  porte  d'habitude  a  la 
couche  plexiforme,  apres  un  trajet  variable.  Leur  cylindre-axe  descendant 
fournit  quelques  collaterales,  puis  s'immerge  dans  la  substance  blanche. 
Dans  un  certain  nombre  de  neurones,  en  general  de  taille  moyenne  et  d'as- 
pect  fusiforme,  le  cylindre-axe  monte  vers  les  deuxieme  et  troisieme  couches 
et  s'y  ramifie. 

5°  Couche  de  la  substance  blanche.  —  Cette  assise,  de  structure  plexi- 
forme, renferme  encore,  de-ci  de-la,  quelques  cellules  polymorphes.  Les 
cylindres-axes  descendants,  issus  des  couches  situees  au-dessus,  viennent 
s'y  enlremeler.  Au  lieu  de  se  grouper  en  paquets  verticaux,  comme  dans 
l'ecorce-lype,  ils  s'enchevelrent  enun  plexus  irregulier  et  complique.  Malgre 
la  grande  confusion  qui  en  resulte,  malgre  les  sinuosites  considerables  de 
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leur  parcours,  on  parvient  eepenclant  a  constaler  quo  la  plupart  de  ces 
cylindres-axes  penelrent  dans  la  portion  basilaire  du  corps  strie  et  s'yconti- 
nuent  par  des  fibres  de  projection.  Presque  tous  abandonnenl,  au  point  le 
plus  bas  de  leur  course  dans  la  substance  blanche,  de  longues  collaterales, 
au  nombre  d'une,  deux  et  meme  davantage.  L'une  d'elles,  la  plus  fine,  est 
destinee,  croyons-nous,  a  la  commissure  antericure.  On  verra  aussi,  en  a, 
sur  la  figure  432,  d'aulres  cylindres-axes  bifurques,  provenant  de  la  couche 
des  cellules  polymorphes  ;  l'une  de  leurs  deux  branches,  souvent  la  plus 
epaisse,  va  se  perdre,  en  arriere,  au  milieu  des  fibres  de  la  commissure  ou 
du  moins  dans  le  plan  fibrillaire  d'ou  emane  cette  commissure  ;  l'autre  se 
porle  en  avant  el  se  ramifie  peut-etre  dans  l'eeorce  du  pedoncule  du  bulbe 
plfactif. 

En  somme,  les  fibres  olfactives  de  second  ordre  qui  ont  pris  naissance 
dans  cette  6corce  el  dans  celle  du  lobe  frontal,  sous-jacente  a  la  racine 
externe,  suivcnl  deux  routes  :  les  unes,  et  c'est  le  plus  grand  nombre,  se 
fiirigent  profondement  en  arriere,  alteignent  la  fete  du  noyau  caud6  et  s'in- 
corporent  a  la  couronne  rayonnante;  les  auires  tournent  en  dedans  et  en 
arriere  et  p^netrent  dans  la  commissure  anterieure. 

Le  premier  de  ces  courants,  celui  des  fibres  de  projection,  est  un  systeme 
vohimineux,  a  direction  sagittal©  ;  il  porle  le  nom  de  voie  olfactive  frontale 
et  nous  le  connaissons  deja  pour  y  avoir  fait  allusion  dans  un  chapitre  pre- 
cedent. II  traverse  la  region  sous-thalamique  et  envahit  la  protuberance  et 
le  bulbe.  Au  debut,  il  abandonne  des  collaterales  et  des  terminales  a  la  strie 
medullaire  de  la  couche  optique  ou  stria  thalami.  Un  peu  plus  loin,  clans 
la  region  sous-thalamique,  il  en  emet  encore,  surtout  pour  un  amas  gris,  peu 
connu  et  place  en  arriere  et  au-dessous  du  noyau  semi-lunaire  posterieur, 
entre  celui-ci  et  le  corps  piluilaire. 

Nous  avons,  represenle  en  schema,  une  partie  de  la  voie  olfactive  fron- 
tale sur  la  figure  270,  en  h  ;  on  verra  sur  cette  meme  figure,  en  i,  la  strie 
medullaire  de  la  couche  optique  et  la  maniere  dont  elle  prend  naissance  sur 
la  voie  olfactive.  Une  partie  de  cette  derniere  voie  est  encore  reproduite  en  D, 
suv  la  figure  3o2  et  en  B,  sur  la  figure  .821  ;  on  apergoit  les  collaterales  qu'elle 
fournit  au  noyau  lhalamique,  peu  connu,  dont  nous  avons  parle  plus  haul. 


Col/ulerale 
el  b  r  an  c  he 
commissura- 
les. 


Les  deux 
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pro j eel  ion  ; 
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CIRCONVOLUTION  DE  L  HIPPOCAMPE  ET   LOBE  PIRIFOBME 


L'organisation  histologique  de  ces  regions  du  cerveau  off  re  pour  nous 
un  interet  particulier.  En  effet,  alors  que  l'ecorce  du  pedoncule  du  bulbe 
olfactif  et  celle  du  lobe  frontal  sous-jacente  a  la  racine  externe  recoivent  sur- 
tout les  collaterales  des  fibres  olfactives  de  premier  ordre,  la  circon volution 
de  l'hippocampe  et  le  lobe  piriforme  servent,  au  contraire,  de  lieux  de  termi- 
naison  aux  troncs  memes  de  ces  fibres. 

Chez  riiomme,  les  fibres  olfactives  mattresses  ne  formenl  pas  un  faisceau 
apparent  lorsqu'elles  arrivent  a  la  circonvolulion  de  l'hippocampe,  parce 
qu'elles  se  dispersent  aussitot  sur  une  etendue  considerable  dans  la  zone 
plexiforme  et  ne  s'y  groupent  nullement  en  paquets  tasses.  les  uns  contre  les 
n  33 
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autres.  Chez  le  lapin,  la  souris,  le  cobaye,  leur  entree  dans  Ie  lobe  piriforme 
est  nettement  visible,  au  conlraire,  grace  au  contraste  de  leur  couleur 
blanche  avec  le  fond  gris  du  lobe:  il  est  vrai  qu'ensuite  elles  se  disseminent 
en  eventail. 

Eistoriqae.  On  a  peu  edudi6  la  structure  de  la  circonvolution  de  l'hippocampe  chez 

l'liomrae  et  celle  du  lobe  piriforme  chez  les  animaux.  Les  auteurs  distinguent 
ordinairement  deux  regions  dans  ces  territoires  :  le  subiculum,  voisin  de  la 
corne  d'Ammon  et  reconnaissable  a  sa  zone  plexiforme  sillonne>  par  de  grands 
faisceaux  de  substance  blanche ;  et  une  autre  region  plus  importante,  situee  a 
distance  de  la  corne  d'Ammon  et  a  laquelle  on  attribue  une  structure  a  peu  pres 
identique  a  celle  des  autres  circonvohitions  cerebrales. 

Quelques  savants,  comme  Betz,  Obersteiner,  Dejerine,  Hammarberg  et  sur- 
tout  Calleja  et  Kolliker,  nous  ont  fait  connaitre,  cependant,  un  certain  nombre 
de  details  propres  a  ces  districts  du  cerveau.  Nous  allons  les  exposer  en  peu 
de  mots. 

Dans  le  subiculum,  Betz1  signala,  au  niveau  de  la  couche  des  petites  cellules 
pyramidales,  des  groupes  de  neurones  separds  les  uns  des  autres  par  des  fais- 
ceaux ascendants  de  fibres  a  myeline.  Ces  groupes,  que  Betz  appela  glomerules 
corlicaux,  sont  precisement  un  des  traits  caracteristiques  de  l'ecorce  du  subi- 
culum. 

Obersteiner  2  trouva  dans  l'ecorce  de  ce  meme  point  une  zone  moleculaire 
tres  epaisse  et  formee  par  un  grand  nombre  de  faisceaux  nerveux,  qu'il  appela 
.substance  reticulee.  II  constata,  comme  Betz,  l'existence  d'amas  cellulaires  sepa- 
res  par  des  faisceaux  blancs  dans  la  deuxieme  couche;  enfin,  il  crutne  voir  que 
de  grandes  cellules  pyramidales  dans  la  troisieme  couche.  Point  d'autres  details 
sur  le  reste  de  l'hippocampe. 

Nous-meme  3  avons  fourni,  dans  un  travail  sur  la  corne  d'Ammon  et  la  fascia 
dentata,  quelques  renseignements  sur  la  structure  du  subiculum  et  la  zone  qui 
sert  de  passage  entre  ce  dernier  et  la  corne  ammonique.  D'apres  nos  recherches, 
le  subiculum  renferme  les  quatre  couches  habituelles  de  l'ecorce  des  petits 
mammiferes  :  la  moleculaire,  celle  des  petites  cellules  pyramidales,  celle  des 
grandes  cellules  pyramidales  et  pelle  des  neurones  polymorphes.  Les  faisceaux 
superficiels  de  la  couche  plexiforme,  qui  se  continuent  dans  la  corne  d'Ammon 
sous  la  forme  de  la  lame  m^dullaire  superficielle  ou  lamina  medullaris  involula 
et  de  la  couche  lacunaire  ou  stratum  lacunosum,  sont  formes  de  deux  sortes  de 
fibres  :  les  unes  probablement  originaires  de  la  corne  d'Ammon  et  achevees  dans 
le  subiculum  ;  les  autres  issues  de  ce  territoire  et  des  regions  attenantes  de 
l'ecorce  temporale,  c'est-a-dire  du  lobe  piriforme.  II  est  vraisemblable  que  les 
fibres  de  cette  derniere  espece  se  groupent  tout  d'abord  dansla  substance  blanche 
sous-ventriculaire.  II  est  encore  vraisemblable  que  leurs  faisceaux  montent 
ensuite  au  travers  de  lecorce  du  subiculum  et  vont  se  terminer  dans  la  corne 
d'Ammon.  Des  fibres  ascendantes  de  Martinotti,  produites  par  des  corpuscules 
profonds  du  subiculum  se  joignent,  peut-etre,  a  ces  faisceaux  destines  au  slra- 

1.  Betz,  Ceniralbl.  f.  d.  medic.  Wissenchaft,  ntS  11  et  13,  1881. 

2.  H.  Obersteiner,  Anleitung  beim  Studium  des  Baues  der  nervosen  Centralorgane, 
Leipzig,  1892.  —  Anatomie  des  centres  nerveux,  trad,  du  Dr  Coroenne,  Paris,  1893. 

3.  S.  B.  Cajal,  Estructura  del  asta  de  Amnion.  An.  d.  I.  Soc.  espan.  d.  Historia 
natnr.,\.  XXII,  1893. 
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lum  lacunosum.  Nos  recherches,  a  ce  moment,  ne  nous  permirent  pas  de  voir 
que  le  contingent  des  fibres  exogenes  de  la  corne  d'Aramon  depasse  conside- 
rablement  celui  des  fibres  cndogenes  et  qu'il  doit  etre  considere,  nous  le  ver- 
rons  bientot,  comme  un  systeme  afferent  important. 

Mettant  a  profit  les  enseignements  de  la  methode  de  Weigert,  Dejerine1  a 
trouve  que  le  subiculum  contient,  au  niveau  de  la  couche  moleculaire,  de  nom- 
breuses  fibres  tangentielles,  disposees  en  un  plexus  dentele  sur  son  bord  infe- 
rieur  ou  profond.  II  a  vu  aussi  que  les  dents  de  ce  plexus  penctrent  entre  les 
petites  cellules  pyramidales  sous-jacentes  et  servent  de  point  de  depart  a  des 
faisceaux  qui  descendent  verticalement  jusqu'a  la  substance  blanche  de  la  cir- 
convolution  et  s'y  incorporent.  D'apres  les  observations  du  meme  auteur,  la 
substance  blanche  presente  deux  strales  de  fibres.  L'une,  profonde,  est  compo- 
see  de  fibres  fines  ;  ce  sont  des  collaterales  emanees  des  cylindres-axes  autoch- 
tones  du  subiculum  et  faisant  partie  du  psalterium  ou  commissure  inter-ammo- 
nique;  l'autre,  superficielle,  est  formee  par  les  axones  des  cellules  pyramidales 
du  subiculum  et  de  la  corne  d'Ammon.  Ces  derniers  conducteurs  appartiennent 
vraisemblablement  au  faisceau  posterieur  du  cingulum  qui  met  en  relation  la 
corne  d'Ammon  avec  la  circonvolution  de  I'hippocampe  et  des  regions  plus  ou 
moins  distantes  de  l'ecorce  cer^brale. 

Hammarberg2  s'est  egalement  occupe  de  la  circonvolution  de  I'hippocampe. 
11  est  meme  un  de  ceux  qui  ont  le  plus  contribue  a  nous  la  faire  connaitre.  Pour 
lui,  cette  circonvolution,  lorsqu'on  l'examine  sur  des  coupes  traittfes  par  la  me- 
thode de  Nissl,  off're  dans  sa  moitie  externe  ou  la  plus  eloignee  de  la  corne  d'Am- 
mon, la  meme  structure  que  l'ecorce  du  lobe  temporal  ;  la  premiere  couche  y  est 
neanmoins  plus  epaisse  et  sa  hauteur  augmente  a  mesure  qu'on  se  rapproche 
de  la  corne.  Hammarberg  a  egalement  retrouve  les  ilots  cellulaires  de  la  seconde 
couche  et  les  cordons  blancs  decrits  par  Betz  et  Obersteiner.  Enfin,  il  a  reconnu 
cinq  couches  dans  l'ecorce  de  cette  circonvolution  ;  une  premiere  couche  ou 
moleculaire  ;  une  deuxieme  ou  couche  des  petites  et  grandes  cellules  pyrami- 
dales ;  elle  correspond  aux  deuxieme  et  troisieme  des  autres  points  du  cerveau  ; 
une  troisieme  renfermant  quelques  petites  cellules  pyramidales  et,  de-ci  de-la, 
des  neurones  irreguliers  ;  une  quatrieme  ou  couche  des  cellules  ganglionnaires 
et,  enfin,  une  cinquieme  ou  couche  des  neurones  fusit'ormes.  L'epaisseur  de  ces 
deux  dernieres  couches  est  fort  reduite. 

Malheureusement,  les  travaux  d'Hammarl)erg  ne  nous  renseignent  guere  sur 
la  morphologie  et  les  connexions  des  cellules  de  la  circonvolution  de  I'hippo- 
campe. II  a  fallu  les  recherches  de  Calleja3  et  de  Kolliker4,  recherches  execu- 
tees  au  moyen  de  la  methode  de  Golgi,  pour  commencer  a  combler  cette  lacune. 
Nous  avons  aussi  t'ourni  quelques  indications  sur  la  texture  du  subiculum  chez 
les  petits  mammif'eres  a  la  meme  epoque  que  le  premier  de  ces  deux  savants  :'. 
Enfin,  Schlapp  6,  dans  une  monographic  parne  depuis  la  publication  de  notre 
travail  sur  l'ecorce  olfactive  de  l'homme  et  des  mammiferes,  a  confirme  par  la 

1.  Dejerine,  Anatomie  des  centres  nerveux,  t.,  I,  Paris,  1895. 

2.  Hammarberg,  Studien  iiber  Klinik  u.  Pathiologie  der  Idiotie,  elc.  Upsala,  1895. 

3.  Calleja,  La  region  olf'atoria  del  cerebro,  Madrid.  1893. 
1.  Kolliiver,  Lehrbuch  der  Gewebelebre,  Bd.  II,  p.  723. 

5.  S.  R.  Cajal,  Estructura  del  asta  de  Amnion,  etc.  Anal.  d.  1.  Soc.  espan.  d.  Hislor. 
nalur.,  t.  XXII,  1893. 

6.  Schlapp,  The  microscopic  structure  of  cortical  areas  in  man  and  some  mam- 
mals. The  Amer.  Journ.  of  Anal.,  1903. 
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methode  de  Nissl  quelques-unes  des  dispositions  que  nous  avions  d^crites  dans 
les  cellules  temporales. 

Nos  recher-  Les  observations  que  nous  avonsfaites  au  moyen  des  melhodes  de  Wei- 
ies-  gert,  de  Nissl  et  de  Golgi  ont  porle  sur  la  circonvolution  de  l'hippocarape 

de  l'homme.  C'est  surlout  la  derniere  de  ces  techniques,  appliqu6e  a  l'enfant 
age  de  quinze  jours  a  deux  mois,qui  nous  a  revele  un  grand  nombre  de  details 


Fig.  434.  —  Coupe  de  la  come  d'Ammon  et  de  la  circonvolution  de  l'hippocampe ; 
homme  adulte.  Methode  de  Weigert-Pal  et  carmin. 

A, circonvolution  de  l'hippocampe;  —  B,  4«  circonvolution  temporale  ou  lohule  fusiforme;  —  C,subi- 
culum;  —  D,  couche  des  grains  de  la  fascia  dentata;  —  E,  ecorce  de  la  corne  d'Ammon;  — 
F,  fimbria  ;  —  o,  couche  plexiforrne  ;  —  6,  plexus  des  fibres  superficielles  du  subiculum  ;  — 
c,  voie  de  la  corne  d'Ammon  faisant  suite  a  ces  fibres;  —  d,  voie  profonde  en  continuity  avec 
les  collaterals  des  cellules  pyramidales  geantes. 

de  structure.  Nous  avons  complete  nos  remarques  en  etudianl  aussi  le  lobe 
piriforme  du  chat,  du  chien,  du  lapin  et  de  la  souris,  animaux  qui  donnent 
des  preparations  fort  instructives,  lorsque  leur  age  oscille  entre  huit  jours 
el  un  mois. 

Tous  ces  documents  systematiquement  analyses  nous  ont  appris  que  la 
circonvolution  de  Thippocampe  est,  chez  Thomme  com  me  chez  les  autres 
mammit'eres,  un  organe  multiple,  d'une  structure  fort  differente  suivant  ses 
points.  Nous  avons  pu  y  discerner  cinq  regions  :  l'ecorce  centrale,  la  plus 
saillante  dela  circonvolution;  nous  Tappellerons  region  olfaclive principale; 


Les  cinq  re- 
gions de  la  cir- 
convolution de 
rhippocampe. 
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le  subiculum  ou  portion  amraonique,  voisine  de  la  corne  d'Ammon  ;  le  pre- 
mbiculum,  situ6  enlre  les  deux  regions  precedenter- ;  la  region  exierne  on 
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Fig.  435.  —  Coupe  de  la  region  olfactive  de  l'hippocampe  de  Thomme. 
Methode  de  Nissl.  —  Les  chiffres  indiquent  l'ordre  des  couches. 


A,  ilots  de  pelites  cellules  pyramidales ;  —  B,  ilots  de  cellules  polymorphes  geantes. 


fissuraire,  comprenant  le  tiers  externe  du  lobe  piriforme  et  le  voisinage  de 
la  scissure  limbique  ;  enfin,  la  region  olfactive  supe'rieure  ou  eaudale, 

m.  ii  84 
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placee  a  l'extremite  poslero-superieure  du  lobe  piriforme,  pres  du  lobe 
occipital     par  consequent. 

I.  —  Region  olfactive  principale  ou  centrale  de  l'hippocampe.  —  Les 
Ses  couches,     preparations  colorees  par  la  methode  de  Nissl  montrent  dans  cette  region  : 


Fig.  436.  —  Premiere  et  deuxieme  couches  de  la  region  olfactive  de  l'hippocampe, 
non  loin  du  presubiculum ;  enfant  age  de  huit  jours.  Methode  de  Golgi. 

A,  zone  plexiforme  avec  ses  neurones  horizoritaux;  —  B,  couche  des  grandes  cellules  poly- 
movphes;  —  C,  debut  de  la  couche  des  cellules  a  bouquet  dendritique. 

r  une  couche  plexiforme  ;  2°  une  couche  des  cellules  polymorphes  geantes ; 
3°  une  couche  des  cellules  a  bouquet  dendritique  ;  4°  une  couche  des  cellules 
pirifornies  et  triangulares  (fig.  435). 

L.  Dans  l  edition  espagnole  nous  avions  donne  a  l'^corce  olfactive  des  mnmmileres 
le  nom  d'ecorce  sphenoidale.  Afin  d'unifopmiser  la  description,  nous  l'appellerons 
ecorce  lemporale,  comine  celle  de  l'homme.  Le  terme  spheno-ammonique,  etc.,  a  done 
pour  equivalent  exact  celui  de  lemporo-ammonique,  etc.,  employe  ici. 
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v  Couche  plexiforrae.  —  Cctte  couche  Ires  epaisse  presenle  deux  stages 
de  composition  differente  :  I'un  externe  ou  des  fibres  olfactives  ;  l'autre 
interne  ou  profond  qui  conslitue  la  zone  plexiforme  proprement  dite. 

Dans  Ye'tage  externe  on  trouve  de  tres  nombreuses  cellules  nevrogliques 
a  expansions  longues.  On  trouve  aussi  enlre  ces  cellules  des  paquets  de 
fibres  a  myeline  faisant  suite  a  la  racine  externe  du  bulbe  olfactif.  De  dis- 


1  0  c  h  e  r 
Vhomme. 

Eiatfes  </cs 
fibres  olfacti- 
ves. 


Fig.  437.  —  Cellules  de  la  couche  des  neurones  polymorphes  geants 
de  la  region  olfactive  de  l'hippocampe  :  enfant  age  d'un  mois.  Methode  de  Golgi. 

A,  ilots  de  cellules  polymorphes  geantes;  —  B,  ilots  de  peliles cellules  pyramidales. 


tance  en  distance,  apparaisscnt  sur  ces  fibres,  comme  dans  Fecorce  fronlale, 
des  collalerales  obliques  ou  descendantes  qui  s'arborisent  dans  la  couche 
plexiforme  et  dans  celle  des  neurones  polymorphes  geants. 

L'e'lage  interne  presenle  la  constitution  classique  de  la  zone  moleeulaire. 
On  y  remarque  :  i°  des  cellules  horizontales,  dont  nous  donnons  quelques 
exeinples,  en  A ,  sur  la  figure  4^6,  d'apres  le  cerveau  d'un  enfant  de  buit 
jours:  2°  des  pelites  cellules  a  eglindre-axe  court  el  ramifie  dans  l'etage 
meme  ;  3°  les  bouquets  dendritiques  des  innombrables  cellules  pyramidales, 
peliles,  moyennes  et  grandes,  logees  dans  les  couches  sous-jacentes ;  4"  des 


Etage  plexi- 
forme. 
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2°  chez  le 
chat. 


arborisations  nerveuses  terminales,  emises  soit  par  des  cylindres-axes  de 
Martinotti,  soit  par  des  collaterales  recurrentes  de  cellules  pyramidales,  soit 
par  l'axone  court  de  neurones  si^geant  dans  la  deuxieme  couche. 

On  verra  sur  la  figure  44°,  en  B  et  C,  l'aspect  de  quelques-unes  des 
cellules  a  cylindre-axe  court,  apparlenant  aux  deux  premieres  couches  de 
riiippocampe  du  chat. 


1  -  chez 
I'homme. 


Aspect  de 
ses  diverges 
regions. 


Cellules  des 
Hols  : 

a)  d  gros 
neurones  : 


b)  a  pel  its 
neurones. 


2°  Couche  des  cellules  polymorphes  geantes.  —  Cette  zone,  qui  a  regu  de 
Calleja  le  nom  de  couche  des  cellules  semi-lunaires  on  triangulaires  horizon- 
tales  en  raison  de  sa  constitution  chez  le  lapin  et  Ja  souris,  est  formee  de 
plusieurs  rangees  de  cellules  presses  les  unes  contre  les  autres  et  presen- 
tant  une  morphologie  et  une  disposition  variables  avec  le  point  que  Ton 
eludie. 

Au  voisinage  du  subiculum,  elle  apparait  sous  la  forme  d'une  bande 
continue  de  grandes  cellules  melees  a  des  neurones  moyens  el  meme  petits 
(fig.  436,  B).  Dans  la  partie  centrale  on  voit,  au  contraire,  des  ilots  alter- 
natifs  de  grands  et  de  petits  neurones  (fig.  435,  A,  B).  Cette  disposition, 
facile  a  observer  sur  les  preparations  colorees  par  la  m6thode  de  Nissl, 
avait  et6  deja  remarquee  par  Hammarberg  (fig.  437,  A,  B). 

Les  cellules  des  ilots  a  grands  neurones  sont  d'une  faille  vraiment  gigan- 
lesque.  Parmi  leurs  formes  tres  variees,  l'aspect  ^toile  predomine  ;  mais 
loutes  possedent  des  expansions  nombreuses,  epaisses,  divergentes  et  t6t 
ramifiees.  Le  Ironc  dendritique  peripherique  manque  dans  certaines  cel- 
lules ;  deux  ou  trois  appendices  protoplasmiques  arborises  dans  la  premiere 
couche  le  remplacent.  Dans  d'autres  neurones,  ordinairement  les  plus  inf6- 
rieurs  de  chaque  ilot,  le  tronc  peripherique  se  montre  deja,  mais  il  a  peu  de 
longueur  et  s'epanouil  vile  en  branches  terminales  (fig.  437,  A).  Un  autre 
caractere  des  cellules  que  nous  etudions  est  fourni  par  l'abondance  des 
branches  secondaires  el  tertiaires  de  leurs  dendrites  lalerales  et  descendantes ; 
il  en  resulte  souvent  des  plexus  protoplasmiques  semblables  a  ceux  des  cel- 
lules de  Tolive  bulbaire.  Le  cylindre-axe  est  tres  6pais  et  descend  a  la  sub- 
stance blanche  apres  avoir  emis  plusieurs  collaterales.  Certaines  de  ces 
dernieres  suivent  un  trajet  recurrent  el  vont  se  ramifier  entre  les  cellules 
soeurs  de  celle  a  qui  elles  appartiennent.  II  n'est  pas  rare  aussi  de  voir  les 
cylindres-axes  se  bifurquer  prematurement  en  deux  branches  (fig.  437,  A), 
qui  semblent  descendre  dans  la  substance  blanche  et  se  continuer  avec 
deux  de  ses  tubes. 

Les  ilots  a  petites  cellules  sont  plus  reduits  et  se  trouvent  a  un  niveau 
un  peu  plus  superficiel  (fig.  437,  B).  lis  renferment  des  neurones  ovo'ides, 
fu?iformes  ou  pyramidaux,  dont  la  faille,  en  general  petite,  augmente  vers 
la  profondeur.  La  plupart  de  ces  corpuscules  sont  pourvus  :  i°  d'un  tronc 
profoplasmique  peripherique  vite  bifurque  et  decompose  en  branches  van- 
queuses  ascendantes  ;  2°  ^'appendices  protoplasmiques  descendants  fins  et 
granuleux,  cantonn6s  dans  l'interieur  de  1'ilot ;  3°  d'un  cylindre-axe  extreme- 
ment  mince.  Cet  axone  possede  d'abord  un  trajet  variable,  souvent  oblique, 
pendant  lequel  il  6met  quelques  fines  collaterales  recurrentes  pour  1'ilot  ou 
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il  a  pris  naissance  ;  puis  il  descend  a  travers  les  couches  sous-jacentes.  Dans 
les  corpuscules  plus  profonds,  les  collaterals  peuvent  entrer  aussi  en  con- 
nexion avec  les  cellules  situees  au-dessous. 


Fig.  438.  —  Coupe  transversale  du  lobe  temporal  du  chat.  Methode  de  Golgi. 

1,  fibres  olfactives  — 2,  couche  plexifonne  proprement  elite;  —  3,  couche  des  grandes  cellules 
polymorphes;  —  4,  zone  des  cellules  pyramidales  petites  et  moyennes  :  —  5.  assise  des  cellules 
triangulaires  et  fusil'ormes  ;  —  A,  cellules  triangulaires  et  semi-lunaires  de  ladeu.xieme  couche; 
—  B,  cellules  fusilormes  de  cette  mime  zone;  —  C,  D,  E,  difl'erents  lypes  de  cellules  a 
bouquet. 

Dans  les  points  de  la  couche  des  cellules  polymorphes  ou  les  neurones  ne  Neuron  e  s 
sont  pas  groupes  en  ilots,  ils  se  disposenl  en  plusieurs  rangees  irregulieies  ;  polymorphes 
quelques  cellules  pyramidales  de  petite  et  moyenne  taille  s'y  trouvent  alors  epars. 
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Cellules  py- 
ramidales. 


2°  chez  les 
mammiferes. 


i 


melangees  (fig.  436,  B).  Les  neurones  des  rangers  superficielles  n'ont  point 
de  tige  protoplasmique  peripherique  ;  en  son  lieu  et  place  on  apergoit  des 
dendrites  ascendantes.  II  n'en  est  pas  de  meme  pour  les  cellules  plus  profon- 
des ;  une  tige  dendritique  s'y  differencie  et  s'y  montre  d'autant  plus  6paisse 
que  le  corps  cellulaire  occupe  un  niveau  plus  bas  ;  il  en  part  des  ramifica- 
tions pour  la  premiere  couche.  Le  pole  inferieur  du  corps  donne  naissance 

a  des  dendrites  descendanles  au  nombre  d'une, 

 B  ^     deux  ou  davantage,  divisees  a  plusieurs  reprises 

.  et  terminees  dans  la  seconde  couche  et  meme  a  la 

$     ,        partie  superieure  de  la  troisieme.  Le  cylindre-axe, 
i  ne  souvent  sur  un  des  prolongements  dendriti- 

ques  descendants,  offre  a  ses  debuts  un  parcours 
irregulier,  emet  a  ce  moment  quelques  collate'rales 
pour  la  seconde  zone  et  meme  la  premiere,  et 
atteint  enfin  les  regions  inferieures  de  la  circon- 
volution. 

Nous  avons  parle  de  petites  cellules  pyrami- 
dales  ou  fusiforrnes  intercalees  parmi  les  neurones 
polymorphes  geants  qui  occupent  les  portions  de 
la  seconde  couche  ou  manquent  les  ilots.  Ces  cel- 
lules ont  tous  les  caracteres  du  corpuscule  pyra- 
midal classique.  Dans  le  cerveau  du  chat,  ou  leur 
cylindre-axe  est  plus  facile  a  etudier  que  chez 
l'homme,  on  voit  qu'il  donne  souvent  des  collate'- 
rales recurrentes,  ramifiees  abondamment  entre 
les  corps  des  cellules-sceurs  (fig.  438,  A,  B). 

La  deuxieme  couche  offre  une  structure  plus 
simple  chez  la  souris,  le  chat  et  le  lapin,  que  chez 
l'homme.  Au  lieu  d'une  masse  serree  de  cellules 
aux  formes  variables,  elle  possede  deux  assises 
assez  bien  delimitees  :  une  externe,  composee  de 
cellules  triangulares  et  semi-lunaires  (fig.  438, ^4); 
et  une  interne,  plus  6paisse,  formee  de  deux  ran- 
gees  de  corpuscules  fusiforrnes,  ovo'ides  et  meme 
franchement  pyramidaux  (fig.  438,  B).  Dans  les 
preparations  au  Nissl,  tous  ces  neurones  consti- 
tuent une  masse  serree,  oil  Ton  remarque,  mais 
de  fagon  moins  evidente  que  dans  le  subiculum,  des  groupes  cellulaires 
de  grande  taille  meles  de  quelques  petits  elements  nerveux  (fig.  439)- 


jf 


Fig.  439.  —  ficorce  tempo- 
rale  olfactive  du  chat. 
Methode  de  Nissl. 


Plexus  ,\ses 
fibres  consti- 
lutiues. 


Plexus  nerveux  et  cellules  a  cylindre-axe  court  de  la  deuxieme  couche. 

—  La  deuxieme  couche  est  le  point  ou  convergent  et  se  terminent  une  mul- 
titude de  fibres  endogenes.  II  en  resulte  un  plexus  extretnement  touffu,  dont 
les  limites  externes  sont  indecises.  Ces  fibres,  issues  de  cellules  siegeant  a 
des  distances  plus  ou  moins  grandes  de  la  couche  que  nous  etudions,  sont 
les  suivantes  :  i°  des  collaterals  recurrentes,  emises  par  les  cylindres-axes 


CIRCON  VOLUTION   1)E    l'hIPPOCAMPE  J   BEGION  CENTB  ALE 


691 


des  cellules  polymorphes  supei  ficielles,  et  se  ramifiant  de  fac,on  presque 
exclusive  dans  la  deuxieme  zone  (fig.  44°<  A,  B) ;  20  des  collaterals  supe- 


Fig.  440.  —  Coupe  transversale  de  l'ecorce  temporale  olfactive:  chat  age 
de  vingt  jours.  M6thode  de  Golgi. 

A,  B,  cellules  a  cyljndre-axe  long  de  la  seconde  couche;  —  C,  cellules  dont  l'axone  se  ramilie 
dans  la  deuxieme  couche  ;  —  D,  E,  F.  G,  cylindres-axes  de  gros  neurones  loges  dans  les 
deuxieme  et  troisieme  couches;  —  H,  cellule  a  cvlindre-a.xe  ascendant;  -  H,  K,  fibres  ascen- 
dantes  provenanl  de  neurones  de  la  troisieme  couche  et  terminees  par  des  nids  autour  de  cel- 
lules de  la  seconde. 

rieures,  provenant  de  grosses  cellules  a  cylindre-axe  court  logees  dans  la 
troisieme  couche  ;  on  pent  voir  en  D,  sur  la  figure  44x>  'e  dessin  d'unedeces 
cellules  d'apres  une  preparation  de  cerveau  de  chat,  et  cnE,  sur  la  figure  444. 
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la  representation  d'une  autre  de  ces  cellules  de  l'ecorce  limbique  de  l'homme ; 
le  cylindre-axe  ascendant  de  cette  derniere  fournit  des  branches  aux 
deuxieme,  troisi6me  et  quatrieme  couches  ;  3°  des  arborisations  terminales 
appartenant  a  des  cylindres-axes  ascendants  lances  par  des  cellules  de  la 
troisieme  zone  et  peut-etre  de  couches  sous-jacentes  ;  nous  represenlons 
en  jFJ,  sur  la  figure  44°>  l'un-de  ces  neurones,  dont  la  taille  est  petite  et  la 


•-  -a 


3  I 
I  £ 

1  u 


forme  pyramidale ;  4°  des  ramifications  peu  abondantes  donnees,  chez 
l'homme,  par  les  cylindres-axes  longs  et  ascendants  de  grosses  cellules 
ayant  tout  l'aspect  de  neurones  de  Golgi  (fig.  444,  F,  G) ;  5°  des  arborisa- 
tions innombrables  disposers  en  nids  pericellulaires  compliques,  arborisa- 
tions formees  par  une  fibre  ascendante  venue  de  tres  bas  et  pouvant,  le  cas 
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ourl 
1°    chez  le 
that. 


echeant,  abandonner  quelques  collaterals  a  la  troisieme  couche.  Ces  fibres, 
que  nous  n'avons  observees  que  dans  le  cerveau  du  chat,  semblent  provenir 
des  cellules  a  cylindre-axe  ascendant  logees  dans  les  cinquieme  et  sixieme 
couches,  mais  jusqu'a  present. nous  n'en  avons  pas  la  preuve  (fig.  44J>  E). 

Les  cellules  logees  dans  la  deuxieme  couche,  et  dont  le  cylindre-axe  court  Cell  a  lea  « 
s'y  ramifie,  se  presentent  sous  les  deux  types  :  i°d'un  corpuscule  ovoide  ou  cglindre- arte 
triangulaire,  de  taille  moyenne ;  2°  d'un  neurone  petit,  plus  ou  moins  sphe- 
rique  et  pourvu  d'appendices  dendritiques  fins  et  variqueux.  Dans  la  pre- 
miere forme,  le  cylindre-axe  ascendant  se  decompose  en  une  arborisation 
lache,  dont  les  branches  de  second  et  troisieme  ordre,  tres  abondantes,  se 
repandent  dans  la  deuxieme  couche  exclusivement  (fig.  441  >  C)-  Parfois,  ce 
cylindre-axe  provient  de  corpuscules  qui  se  trouvent  a  la  limite  externe  de 
la  deuxieme  zone  et  meme  en  pleine  premiere  couche.  Le  cylindre-axe  de  la 
deuxieme  forme,  dont  certains  exemplaires  siegent  sur  les  confins  inferieurs 
de  la  couche  que  nous  analysons,  se  desagrege  en  une  arborisation  termi- 
nale  delicate  et  luxuriante  ;  ses  branches  entourent  le  corps  des  cellules 
polymorphes  et  s'enchevelrent  parfois  en  veritables  nids. 

Les  types  que  nous  venons  de  decrire  appartiennent  au  chat.  Quant  a       2«  chez 
ceux  de  l'homme,  nous  n'avons  pu  les  impregner  en  raison  du  mauvais  elal  l'homme. 
des  pieces  qui  etaient  a  notre  disposition.  Par  contre,  nous  avons  reussi  a 
colorer  certaines  cellules  relalivement  grandes  dont  le  cylindre-axe  court 
eten  grande  partie  ascendant  fournissait  des  branches  a  la  premiere  couche, 
mais  surtout  a  la  seconde  (fig.  444*  A,  B,  C). 

3°  Couche  des  cellules  pyramidales  a  bouquet  dendritique.  —  Kolliker  et 
Calleja  ont  decouvert,  a  1'insu  Tun  de  l'autre,  que  les  pyramidales  grandes       Cellules  a 
et  moyennes  de  F^corce  temporale  et  de  la  region  frontale  sus-jacente  a  la     bouquet  ; 
racine  olfactive  externe  ont  leurs  dendrites  basilaires  reunies  en  un  bouquet 
descendant,  caraeteristique.  Ces  auteurs,  dont  les  recherches  se  limiterent 
a  la  souris  et  au  jeune  chat,  ne  surent  pas  indiquer  l'endroit  precis  ou  se 
rencontre  cette  particularite.  Nous  avons  pu,  grace  a  nos  observations, 
retrouver  ces  cellules,  non  seulement  chez  la  souris,  le  chat  et  le  chien, 
mais  encore  chez  Tenfant  d'un  a  deux  mois.  Nous  avons  ainsi  conslate  Siege. 
qu'elles  siegent  dans  la  seule  region  olfactive,  c'est-a-dire  dans  la  region 
centrale  et  externe  du  lobe  piriforme  et  de  1'hippocampe  et  non  dans  toute 
leur  6tendue.  Elles  debutent  du  cote  voisin  de  la  corne  d'Ammon,  s'accen- 
tuent  a  mesure  qu'on  se  rapproche  de  la  scissure  limbique,  deviennent 
moins  denses  a  son  voisinage  et  cessent  tout  a  fait  au  niveau  de  son  fond. 
Le  subiculuin  et  le  presubiculum  en  sont  done  totalement  d^pourvus. 

Chez  Thomme,  la  disposition  en  bouquet  des  dendrites  basilaires  est  bien  Aspect  du 
plus  marquee  et  plus  elegante  que  chez  les  autres  mammiferes,  comme  on  bouquet  chez 
peut  sen  rendre  compte  sur  la  figure  442,  en  A  et  B.  Dans  les  cellules  pyra- 
midales grandes  et  moyennes,  ce  sont  de  veritables  houppes  colonneuses 
de  filaments  innombrables,  ondules,  variqueux,  epineux  et  tres  enchevelres. 
Dans  d'autres  cellules  moyennes  et  dans  les  petites  cellules,  la  houppe  den- 
dritique atteint  une  dedicatesse  et  une  complication  extremes.  On  peut  au 
ii  85 


l'homme. 
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conlraire  suivre  commodement  chacun  des  fdaments  plus  epais  des  grands 
neurones  pyramidaux.  Quoi  qu'il  en  soit,  ces  houppes  dendritiques  permet- 


Fig.  442.  —  ltcorce  temporale  olfactive  ;  enfant  age  d'un  mois.  Melhode  de  Golgi. 

2,  lit  des  petites  et  moyennes  cellules  a  bouquet  de  la  troisieme  ccuche;  —  3,  lit  des  grandes 
cellules  a  bouquet  de  la  meme  couche ;  —  4,  debut  de  la  quatrieme  couche  ou  des  cellules 
polyraorphes  ;  —  A,  petites  cellules  a  bouquet ;  —  8,  grande  cellule  a  bouquet ;  —  C,  D,  cellule 
fusiforme  a  cylindre-axe  naissant  sur  le  cote  du  corps  ;  —  E,  cellule  triangulaire  a  cylindre-axe 
arciforme;  —  F,  cellule  pyramidale  ordinaire  ;  —  G,  H,  grandes  cellules  a  bouquet. 

tent  de  reconnaitre  a  premiere  vue  I'ecorce  olfactive  temporale.  Souvent, 
le  bouquet  dendritique  part  d'un  tronc  protoplasmique  descendant,  a  une 
certaine  distance  du  corps;  dans  ce  cas,  la  cellule  est  parfois  fusiforme  au 
lieu  d'etre  pyramidale  (fig.  /|4a,  C). 
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Le  cylind re-axe  emane  de  la  partie  inferieuro  du  corps,  et  dans  les  eel-       Axone  : 
lules  fusifbrmes  de  Tun  de  ses  cotes.  II  descend  plus  ou  moins  perpendicu-       1  chez 
lairement,  en  abandonnant  quelques  collate'rales.  Parvenu  au  niveau  des  homme, 
cellules  polymorphes  profondes  ou  meme  plus  bas,  il  se  bifurque  en  deux 
branches,  donl  Tune,  6paisse,  est  dirigee  en  dedans,  et  donl  l'autre,  fine,  est 
orientee  en  dehors,  loutes  deux  pouvant  d'ailleurs  emettre  des  collaterales. 
Parfois,  comme  le  montre  la  figure  442>  en  By  l'axone  se  porte  franchement 
en  dedans  et  fournit,  au  point  oil  il  s'inflechit,  deux  ou  plusieurs  rarnuscules 
collateraux. 

Dans  le  cerveau  du  chat  et  du  chien,  le  cylindre-axe  des  cellules  a  bou-  2"  chez  d'au- 
quets  ou  en  double  pyramide,  comme  les  appelle  Kolliker,  presente  la  meme  tres  mammife- 
disposition  que  chez  l'homme;  il  change  done  souvent  de  direction  pen- 
dant son  parcours  descendant  par  suite  des  crochets  qu'il  decrit,  et  se  ter- 
mine  a  distance  variable  de  la  subslance  blanche  en  une  branche  interne 
epaisse  et  une  branche  externe  fine,  dont  frequemment  on  ne  voit  que  la 
section  transversale.  La  premiere  de  ces  branches  nous  a  semble  se  porter 
en  avant,  a  travers  la  couche  de  substance  blanche  sous-ventriculaire,  pour 
penetrer  en  fin  de  compte  dans  le  noyau  lenticulaire  du  corps  stri6  ;  e'est, 
par  consequent,  une  fibre  de  projection.  Quant  a  la  seconde,  elle  constitue 
peut-ctre  une  fibre  dissociation  intracorticale  ou  encore  une  fibre  de  la 
commissure  anterieure. 


res. 


4°  Couche  des  cellules  polymorphes  profonde  ou  des  cellules  fusiformes 
et  triangulaires.  —  La  forme  de  ces  elements  varie  considerablement,  comme 
le  montre  la  figure  443,  en  A,  B  et  C,  oil  nous  avons  represents  les  types  les  l  0  chez 
plus  communs  que  Ton  rencontre  dans  le  cerveau  de  l'homme.  Certains  l'homme: 
sont  franchement  fusiformes,  avec  deux  troncs  protoplasmiques  volumi- 
neux  (fig.  443,  A,  C,  H),  dont  Tun,  descendant,  atteint  souvent  la  substance 
blanche,  et  dont  l'autre,  ascendant,  monte  jusqu'a  la  couche  plexiforme. 
D'autres  cellules  possedent  un  corps  plus  ou  moins  pyramidal  (fig.  443,  B). 
II  en  estenfin  d'aspect  triangulaire  et  pourvues  d'un  tronc  dendritique  late- 
ral, court,  rapidement  epanoui  en  branches,  sans  compter  les  longues  expan- 
sions ascendante  et  descendante  habituelles. 

Dans  la  plupart  de  ces  neurones,  meme  dans  ceux  dont  la  forme  est  fran- 
chement pyramidale,  on  trouve  ordinairement  une  longue  et  volumineuse 
expansion  proloplasmique  descendante  (fig.  4ri3,  -4,  B,  D),  qui,  d'ailleurs,  ne 
manque  pas  non  plus  dans  les  cellules  des  couches  situees  au-dessus  (fig.  44a, 
D,  //). 

Le  cylindre-axe  des  cellules  polymorphes  profondes  prend  generalement 
naissance  sur  la  base  du  corps,  a  moins  que  ce  ne  soit  sur  le  cote,  comme  il 
arrive  souvent  dans  les  corpuscules  triangulaires  et  fusiformes ;  dans  ces 
neurones,  il  peut  meme  emaner  du  tronc  dendritique  ascendant  figs.  442> 
A  E  et  443,  C\  D).  Lorsque  cette  derniere  disposition  est  bien  accentuee, 
l'axone  d6crit  un  arc  a  concavite  inferieure  et  donne  aux  neurones  l'aspect 
des  cellules  a  crosse  du  lobe  optique  des  oiseaux. 

La  multiplicite  des  formes  de  cellules  a  cylindre-axe  long,  que  nous  avons 
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2°  chez  les 
autresmammi- 
feres. 


constatee  chez  l'homme,  s'observe  6galement  dans  le  cerveau  du  chat,  oil  les 
neurones  triangulares,  pyramidaux,  fusiformes  et  merae  semi-lunaires  sont 


Fig.  443.  —  Couches  profondes  de  l'ecorce  temporaie  olfactive  ;  enfant  d'un  mois. 

Methode  de  Golgi. 

A,  B,  C,  D,  E,  F,  G,  H,  dilTerents  types  de  cellules  fusiformes  et  triangulaires ;  — K,  L,  M,  cellules- 
de  la  substance  blanche  munies  d'un  cyjindre-axe  ascendant. 


meles  sans  aucun  ordre  (fig.  438,  H,  I).  En  outre,  la  couche  des  neurones 
polymorphes  renferme  chez  cet  animal,  comme  chez  la  souris  et  lelapin,  un 
tres  grand  notnbre  de  cellules  a  cylindre-axe  court  et  ascendant.  Presque 
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toutes  sont  ovoi'des  ou  fusiformes,  et  pourvues  de  dendrites  ascendantes  et 
tlescendantes.  L'axone,  dont  le  trajet  est  complique  et  flexueux,  r^pand  ses 
branches  de  division  dans  les  couches  situees  au-dessus,  parfois  jusqu'a  la 
couche  plexiforme. 


Fig.  414.  —  Cellules  a  cylindre-axe  court  de  l'ecorce  temporale  olfactive; 
enfant  age  d'un  mois.  Methode  de  Golgi. 

1,  eouche  plexiforme;  —  2,  eouche  des  cellules  polymorphes  extei-nes  ;  — 3,  couche  ties  cellules 

a  bouquet. 

5°  Substance  blanche.  —  Tous  les  cylindres-axes  longs  des  cellules  poly- 
morphes superficielles,  des  neurones  fusiformes  et  a  bouquet  se  rendent  a 
cette  couche,  tres  epaisse  chez  l'horame,  mince  au  contraire  chez  les  petits 
raainmiferes.  Chez  ceux-ci  les  fibres  de  la  substance  blanche  se  dirigent  en 
dehors  et  en  avant,  comme  a  la  recherche  du  noyau  lenticulaire  du  corps 


Fibres  min- 
ces et  fibres 
('■paisses. 
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stri6.  En  examinant  attentivement  cette  couche,  on  y  remarque  deux  sort.es 

de  tubes  :  les  uns,  tenus,  en  continuity  peut-etre  avec  des  collaterals  on  des 

cylindres-axes  de  cellules  pyramidales  petites  et  moyennes;  les  autres, 

epais,  faisant  suite  aux  axones  des  neurones  a  bouquet  et  des  cellules  pyra- 

Cellules    a     midales  et  polymorphes  de  grande  taille.  Chez  l'homme  il  existe,  clans  la 

axone  court  et  substance  blanche  des  regions  centrale  el  externe  de  la  circonvolution  de 
ascendant.  .  ... 

1  nippocampe,  un  grand  nombre  de  cellules  nerveuses  dissdminees,  presque 

toutes  pourvues  d'un  cylindre-axe  ascendant.  Nous  montrons,  en  K,  L,  M, 

sur  la  figure  443,  quelques-uns  de  ces  elements. 

Cellules  a  cylindre-axe  court  et  plexus  nerveux  des  couches  infe- 
rieures.  —  II  a  ete  question,  a  propos  de  la  seconde  couche,  des  cellules  a 
cylindre-axe  court  qui  y  siegent  et  du  plexus  de  fibres  nerveuses  endogenes 
et  exogenes  qui  enveloppe  les  corps  des  neurones  polymorphes  superficiels. 
On  trouve  egalement  des  cellules  a  cylindre-axe  court  et  des  plexus  nerveux, 
moins  denses  et  moins  enchevetr^s  il  estvrai,  dans  les  autres  zones,  en  par- 
ticulier  dans  l'assise  des  grandes  cellules  pyramidales  a  bouquet  et  a  la  partie 
superieure  de  la  cinquieme  couche.  Chez  l'homme,  les  cellules  a  cylindre-axe 
court  sonl  grandes  ou  moyennes  et  de  forme  etoilee  ;  leur  cylindre-axe  donne 
une  arborisation  diffuse  (fig.  444)- 
Caracteres  La  description  que  nous  venons  de  donner  nous  apprend  que  la  portion 

resumes  de  la  olfactive  oucentrale  de  l'hippocampe  sedislingue  aisementdes  autres  spheres 
poition^  oljac-  ^Q  pecorce  par  une  structure  tout  a  fait  caracleristique.  Voici,  en  resume, 
ses  particularity  :  i°  au  lieu  d'une  couche  de  petites  cellules  pyramidales, 
elle  possede  une  assise  de  cellules  geantes  polymorphes,  disposees  sur  cer- 
tains points  en  ilots  alternant  avec  des  groupes  de  petites  cellules  ;  2°  ses  cel- 
lules pyramidales  grandes  et  moyennes  presentent  a  leur  base  unetouffe  de 
fines  dendrites ;  3°  elle  ne  renferme  ni  couche  de  grains,  ni  zone  de  cellules 
pyramidales  geantes;  4"  his  arborisations  nerveuses  sensorielles  ou  exogenes 
qui,  dans  les  spheres  visuelle  et  motrice,  se  distribuent  dans  les  couches  pro- 
fondes,  sont  repandues  chez  elle  dans  la  couche  plexiforme,  c'est-a-dire 
superficiellement ;  5°  elle  contient  relativement  peu  de  cellules  a  cylindre-axe 
court ;  6°  les  cellules  a  double  bouquet  protoplasmique  et  les  corpuscules 
nerveux  neurogliformes  si  typiques  y  font  entierement  defaut. 

II.  —  Subiculum.  —  Cette  region  de  l'eeorce  cerebrate  presente,  sur  les 
Ses  carac-    coupes  traitees  par  la  methode  de  Nissl,  trois  traits  distinctifs  :  i°  une  pre- 
teres  distinc-    miere  couche  tres  epaisse,  envahie  par  de  nombreux  faisceaux  qui  montent 
rs-'  de  la  substance  blanche;  2°  des  ilots  erratiques  de  cellules  pyramidales  petites 

et  moyennes  dans  cette  premiere  couche  ou  zone  plexiforme  ;  3°  enfin,  des 
couches  sous-jacentes  a  la  premiere,  qui  ont  subi  une  telle  simplification 
qu'elles  se  reduisent,  dans  l'ensemble,  a  une  formation  continue  de  cellules 
pyramidales  grandes  et  moyennes. 


Hue  de  I'hippo- 
eampe 


i°  Couche  premiere  ou  plexiforme.  —  Chez  l'homme,  cette  assise,  etudiee 
sur  les  preparations  au  chromate  d'argent,  se  montre  sillonnee  d'une  multi- 
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tude  de  faisceaux  nerveux,  epais  et  paralleles,  qui  se  rendent  a  la  couche 
molcculaire  de  la  come  d'Ammon  et  de  la  fascia  dentata.  La  pluparl  de  ces 


Fiti.  445.  —  Coupe  du  subiculum  ;  enfant  age  de  quinze  jours.  Methode  de  Golgi. 

A,  ilots  de  petiles  cellules  py  rami  dales  ;  —  B,  substance  blanche  superficielle  ;  —  C,  D,  E,  fais- 
ceaux de  fibres  descendant  a  la  substance  blanche  profonde  ;  —  E,  F,  ilots  de  petites  cellule- 
pyramidales ;  — G,  H,  cellules  pvramidales  grandes  et  moyennes  dont  les  tiges  protoplas. 
miques  montent  en  groupes  dans  les  cloisons  de  substance  blanche,  entre  les  ilots  cellulaires ; — 
t>,  bifurcation  terminale  d'un  cylindre-axe. 

iaisceaux  apparaissent  sectionnes  en  Iravers  ou  obliquement  sur  les  coupes 
tiansversales  de  la  circonvolution  de  rhippocampe.  Lorsqu'on  suit,  une  a 
une,  les  fibres  qui  composent  ces  faisceaux,  on  les  voit  abandonner  un  grand 
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nombre  de  collaterales  au  stratum  lacunosum  et  au  stratum  radiatum  de 
la  corne  d'Ammon.  Un  petit  nombre  seulement  de  ces  collaterales  vont  au 
subiculum,  mais  nous  navons  pu  etablir  comment  elles  s'y  terminent. 

Ilots  cellulaires.  —  La  nxHhode  de  Nissl  les  montre  fort  bien;  il  en  est 
de  meme  de  celle  de  Golgi,  comme  on  peut  sen  convaincre  en  examinant, 
enM  et  F,  la  figure  445,  qui  represente  les  ilots  de  la  region  subiculaire  de 
l'enfant  age  de  quinze  jours. 


Fig.  446.  —  Coupe  sagittate  du  subiculum;  souris  agee  de  quinze  jours. 
Methode  de  Golgi. 

A,  faisceau  commissural;  —  B,  presubiculum  avec  ses  plexus  l.erminaux  ;  —  C,  subiculum;  — 
D,  fascia  dentata  ;  —  E,  debut  de  la  couche  des  cellules  pyramidales  de  la  corne  d'Ammon;  — 
a,  b,  cylindres-axes  du  subiculum  penetrant  dans  la  corne  d'Ammon. 


Cellules. 


Faisc  eaux 
proloplasmi- 
ques  ascen- 
dants. 


Les  cellules  qui  torment  ces  groupements  et  dont  la  taille  augmente  avec 
la  profondeur  sont  plutot  ovo'ides  que  pyramidales.  Leur  tige. protoplasmique 
externe  se  termine  par  plusieurs  branches  dans  la  substance  blanche  super- 
ficielle.  Quant  a  leur  cylindre-axe  fin  et  tortueux,  il  se  porte  en  dedans  et 
se  bifurque  d'ordinaire  en  branches  externe  et  interne,  avant  d'atteindre  les 
couches  inferieures  de  l'ecorce  (fig.  445,  b).  Plusieurs  collaterales  se  deta- 
chent  de  son  trajet  initial ;  elles  sont  recurrentes  habituellement  et  se  rami- 
fient  entre  les  cellules  de  l'ilotou  elles  ont  pris  naissance  (fig.  445,  A).  Chose 
remarquable,  les  tiges  protoplasmiqnes  des  cellules  logees  dans  les  couches 
sous-jacentes  aux  ilots  ne  traversent  point  ces  derniers,  mais  passent  entre 
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•ux,  dans  les  cloisons  de  substance  blanche.  Ces  tiges  protoplasmiques 
torment  done  entre  les  ilots  d'epais  faisceaux,  qui  s'elendenl  parfois  jusque 
tout  pres  de  la  surface  de  l'ecorce. 

2°  Couche  des  cellules  pyramidales  grandes  et  moyennes.  —  Au-dessousde 
la  zone  plexiforme  commence,  suivant  une  ligne  irreguliere  et  dentel^e,  une 
formation  epaisse  de  cellules  pyramidales  passablement  volumineuses,  for- 
mation qui  ne  s'arrete  qu'au  voisinage  de  la  substance  blanche.  Les  neu- 
rones les  plus  externes  de  ce  massif  sont  parfois  ovo'ides  ou  fusiformes  et 
de  taille  peu  diflerenle  de  celle  des  corpuscules  profonds  (fig.  445*  G,  H). 
Chacun  d'eux  possede  une  tige  protoplasmique  peripherique,  souvent  depla- 
cee  par  des  faisceaux  nerveux  ascendants  et  par  les  ilots  cellulaires  qu'elle 
ne  doit  pas  traverser,  comme  nous  l'avons  dit  precedemment  ;  cette  tige 
protoplasmique  se  ramifie  dans  la  premiere  couche.  On  trouve  aussi  sur 
chaque  cellule  pyramidale  des  dendrites  laterales  assezlongues  et  passable- 
men!  ramifiees,  des  dendrites  basilaires  encore  plus  longues,  mais  jamais 
disposees  en  touffe,  enfin  un  cylindre-axe  allant  jusqu'a  la  substance  blanche, 
oil  il  semble  se  diriger  en  dedans  comme  pour  aller  a  la  corne  d'Ammon. 
11  s'y  rend,  en  effet,  chez  les  petits  mammiferes,  ainsi  qu'on  le  voit  sur  la 
figure  447)  en  d,  e  ;  Ton  remarque,  en  outre,  que  chez  eux  le  cylindre-axe  se 
dedouble  en  une  branche  interne  epaisse  pour  la  corne  d'Ammon,  et  une 
branche  tine  qui  se  perd  dans  la  substance  blanche  du  subiculum. 

Au  milieu  des  cellules  pyramidales  existent  toujours  chez  l'homme  des 
neurones  a  cylindre-axe  court,  lantot  etoiles,  tantot  de  grande  taille.  On  y 
rencontre  egalement  des  corpuscules  nerveux  dont  l'axone  monte  a  la  zone 
plexiforme  el  aux  couches  pyramidales  voisines  oil  il  se  ramifie. 


Cellules  : 
1°  a  axone 
long: 


2"  a  axone 
court. 


3"  Couche  des  cellules  polymorphes.  —  Ici  Ton  voit,  entremelees  a  des  fais- 
ceaux horizontaux  de  substance  blanche,  plusieurs  cellules,  habituelle- 
nient  triangulares,  etoilees  ou  fusiformes.  Ces  neurones  polymorphes,  plus 
pelits  que  les  cellules  pyramidales  de  la  couche  precedenfe,  envoient  leurs 
dendrites  dans  toutes  les  directions.  Le  cylindre-axe  y  part  de  la  parlie  supe- 
rieure  du  corps  et  donne  des  collaterales  a  mesure  qu'il  s'^leve  jusqu'au 
voisinage  de  la  zone  moleculaire.  Chez  les  rongeurs,  oil  nous  avons  mieux 
observ6  ce  cylindre-axe,  il  fournit  des  branches  a  toute  la  couche  des  cel- 
lules pyramidales  etmeme  a  la  zone  plexiforme  (fig.  447)  </)•  La  couche  qui 
nous  occupe  renferme  encore  quelques  neurones  pyramidaux  ou  fusiformes 
munis  d'une  longue  tige  peripherique  et  d'un  cylindre-axe  qui  descend  dans 
la  substance  blanche. 


Cellules  : 
1°  «  axone 
court. 


2°  <(  axone 
long. 


Substance  blanche.  —  Chez  l'homme,  cette  assise  presente  une  epaisseur 
considerable  ;  elle  est  moins  volumineuse  chez  les  rongeurs,  oil  elle  com-  Aspect  et 
mence  dans  la  couche  precedente  pour  s'etendre  jusqu'aupres  du  ventricule.  rapports. 
En  dehors,  elle  se  continue  avec  l'epaisse  couche  de  substance  blanche  situee 
dans  le  presubiculum  ;  en  dedans,  elle  s'amincit  graduellement  pour  se 
transformer  en  substance  blanche  de  1'alveus.  Les  coupes  traitees  par  la 
ii  86 
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Ses  deux 
plans  de  fibres. 

Psal  lerium 
ilorsal  el  voie 
temporo-am- 
moniq  ue  d  i- 
recle. 


Fibres  de  la 
corne  d' Am- 
nion pour  le 
subiculum. 


methode  de  Weigert-Pal  presentent,  surtout  chez  les  rongeurs,  dans  Tangle 
subiculaire  du  ventricule  lateral,  deux  plans  de  tubes  nerveux  :  l'un  sous- 
ventriculaire  ou  profond,  constitue  par  des  fibres  fines  (fig.  ^i,  //),  Fautre 
plus  superficiel,  forme"  par  des  fibres  epaisses  (fig.  471,  G). 

Leplan  de  fibres  fines  ou  profondes  n'est  autre,  comme  nous  le  verrons, 
que  la  voie  commissurale  de  la  region  olfactive  emulate  ou  supe'rieure,  voie 
encore  appelee  psalterium  dorsal.  Le  plan  de  fibres  epaisses  ou  superficielles 
forme  la  voie  temporo-ammonique  directe,  dont  nous  parlerons  plus  loin. 


Fig.  447.  —  Coupe  sagittate  de  la  portion  du  subiculum  voisine  de  la  corne  d'Amnion: 
cerveau  de  souris.  Methode  de  Golgi. 

A,  faisceau  penetrant  dans  l'alveus  ;  —  B,  cellules  pyramydales  de  la  corne  d'Amnion  ;  —  C,  arbo- 
risations nerveuses  terminees  dans  le  subiculum;  —  D,  voie  temporo-ammonique  croisee;  — 
a,  b,  fibres  terminales  ;  — d,  e,  cylindres-axes  centrifuges  bifurques  dans  la  substance  blanche; 
—  y,  cellules  polymorphes. 

Ce  qu'il  importe  de  savoir,  pour  1'instant,  c'est  que  celte  derniere  voie  se 
fragmente  en  petits  paquets,  pour  traverser  de  bas  en  haut  l'ecorce  du 
subiculum,  gagner  sa  zone  plexiforme  et  se  porter  en  dernier  lieu  a  la  corne 
d'Ammon  et  a  la  fascia  dentata  ou  corps  godronne. 

Des  fibres  nerveuses  viennentaussi  se  terminer  dans  le  subiculum.  On  en  voif 
qui,  sous  forme  de  collaterales,  partent  a  angle  droit  ou  obtus  de  la  substance 
blanche  comprise  entre  la  voie  temporo-ammonique  croisee  et  les  premieres 
cellules  pyramidales  de  la  corne  d'Ammon  ;  ces  collaterals,  nombreuscs,  se 
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ramifient  entre  les  cellules  du  subiculum 
el  torment  la  tin  plexus  encbevetre  qui  ne 
semble  pas  s't$tendre  jusqu'a  la  couche 
plexiforme  (figs.  447,  a  et  449,  h).  D'autres 
libres  sont  de  ve>i  tables  terminates,  epa- 
nouies  en  arborisations  cylindre- axiles, 
abondantes  et  ladies  ;  dans  ee  cas,  elles 
proviennent  manifestement  de  la  come 
d'Ammon,  car  on  les  voit  cbeminer  long- 
temps  dans  l'alveus.  Avant  de  se  terminer, 
ces  cylindres-axes  se  comportent  de  deux 
facons differentes  ;  tantdt,  ils  s'inflecbissent 
pour  pen^trer  et  se  ramifier  dans  le  subi- 
culum (fig.  447,  b)  ;  tantot,  et  e'est  le  cas  le 
plus  frequent,  ils  se  partagent  en  deux 
brandies  :  l'une  epaisse  pour  le  subiculum, 
I'autre  mince,  peut-etre  pour  des  regions 
distantes  de  ce  meme  centre  (fig.  447,  a)  ; 
quoi  qu'il  en  soit,  e'est  cette  derniere  bran" 
clie  qui  continue  la  direction  du  tronc  ori- 
ginel.  D'autre  part,  le  subiculum  emet  a 
son  tour  des  cylindres-axes  souvent  bifur- 
ques  en  deux  rameaux,  dont  Tun  s'engagc 
dans  la  corne  d'Ammon,  et  dont  l'autre, 
habiluellement  plus  fin,  va  se  confondre 
avec  les  fibres  de  la  voie  temporo-ammo- 
nique  croisee  ou  encore  avec  celles  de  la 
substance  blanche  limitrophe  (fig.  447,  e,  d). 

L'existence  dans  le  subiculum  de  fibres 
qui  vont  a  la  corne  d'Ammon  et  de  fibres 
qui  en  proviennent  donne  lieu  de  supposer 
ou  bien  que  ces  deux  centres  sont  en  rela- 
tions reciproques,  ce  qui  nous  parait  peu 
vraisemblable,  ou  bien  que  le  subiculum 
d'un  cote  envoie  a  celui  du  cdte  oppose 
une  voie  commissurale  passant  par  la  corne 
d'Ammon.  Mais  il  est  une  troisieme  hypo- 
these,  e'est  que  le  subiculum  emet  une  voie 
de  projection,  dont.  la  destination  est  en- 
core indeterminee,  mais  qui  s'incorporerait 
a  la  fimbria.  S'il  en  etait  ainsi,  l'analogie 
deja  existante  entre  le  subiculum  et  la 
corne  d'Ammon  deviendrait  encore  plus 
grande,  puisque  e'est  a  la  fimbria  que  ce 
dernier  centre  envoie  presque  toute  sa 
voie  de  projection. 

HI.  —  Presubiculum.  —  Cetle  region 
possede  des  caracteres  assez  tranches 
pour  qu'on  puisse  la  distinguer  facile- 
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Fibres  du 
subiculum 
pour  la  corne 
d'Ammon. 


Fig.  448.  —  Couches  moyennes  et  ex- 
ternes  du  presubiculum  ;  cerveau 
humain.  M^thode  de  Nissl. 

A,  couche  plexiforme  :  —  B,  petites  cellules 
pyramidales  et  neurones  fusiformes;  — 
C,  couche  plexiforme profonde ;  —  D,  cou- 
che des  cellules  pyramidales  grandes  et 
moyennes  ;  —  E,  couche  descellules  fu- 
siformes et  triangulares. 


Les  con- 
nexions de  ces 
deux  centres. 


Caracleres 
distinctifs. 
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ment  des  territoires  voisins  (fig.  448).  Elle  diflfere,  en  effet,  de  la  portion 
olfactive  de  la  circonvolution  de  l'hippoeampe  par  labsence  d'une  zone  de 
cellules  polymorphes  geantes,  et  du  subiculurn  parce  que  ses  couches  sont 
plus  compliqu6es  el  augmentees  d'une  troisieme  assise  plexiforme,  peuplee 
de  petites  cellules. 

Couches.  Voici,  d'ailleurs,  l'ordre  de  superposition  de  ses  zones  :  1°  une  couclie 

plexiforme,  oil  logent  des  cellules  horizontals  piriformes  et  des  neu- 
rones a  cylindre-axe  court ;  2°  une  couclie  de  petites  cellules  pyramidales 
etde  cellules  fusi formes,  couche  formee  par  des  corpucules  fusiformes,'  trian- 


Fig.  449.  —  Coupe  sagittale  du  subiculurn  et  du  presubiculum  ;  cerveau  de  souris. 

Methode  de  Golgi. 

A,  presubiculum;  —  B,  fascia  dentata;  —  C,  corne  d'Ammon ;  —  D,  faisceau  commissural  lemporo- 
ammonique;  —  E,  substance  blanche  plexiforme  sous-jacente  au  presubiculum;  —  F,  plexus 
terminal  louffu,  constitue  par  les  fibres  du  psalterium  dorsal;  —  S,  subiculurn;  —  a,  couche 
plexiforme;  —  6,  zone  des  cellules  fusiformes  ;  —  y  faisceaux  perforants  ;  —  h,  collalerales 
destinees  au  subiculurn. 

gulaires  et  pyramidaux,  entremeles  de  temps  a  autre  de  cellules  polygo- 
nales  assez  volumineuses  et  probablement  a  cylindre-axe  court  ;  le  tout 
est  dispose  en  une  bande  onduleuse,  mais  non  en  ilots  ;  3°  uue  couche  plexi- 
forme pro  fonde,  epaisse,  mais  pauvre  en  neurones,  parmi  lesquels  on  remar- 
que  des  cellules  pyramidales,  peliteset  moyennes,  et  quelques  corpuscules 
etoiles  ou  triangulaires  de  taille  variable  (fig.  448,  C) ;  une  voie  importante, 
sortie  de  la  substance  blanche,  se  ramifie  surtout  dans  cetle  zone  ;  4°  une 
couche  de  cellules  pgramidales  grandes  et  moyennes,  renfermant  aussi  quel- 
ques corpuscules  triangulaires  et  fusiformes;  en  certains  points  ces  neu- 
rones se  disposent  en  series  par  suite  de  la  presence  de  faisceaux  nerveux 
ascendants;  enfin,  5°  une  couche  de  cellules  fusiformes  el  triangulaires,  sem- 
blable  a  celle  des  autres  centres  corticaux,  mais  peu  diffe>ente  de  celle  qui 
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precede,  a  cause  du  volume  analogue  de  ses  neurones  et  des  formes  de  tran- 
sition qui  les  relient  Tune  a  l'autre.  Dans  ces  deux  dernieres  assises,  dans  la 
cinquieme  surtout,  on  voit,  dans  les  preparations  colorees  par  la  methode 
de  Weigert-Palj  de  nombreux  faisceaux  blancs,  qui  apparaissent  sectionnes 
iransversalement  sur  les  coupes  fronlalcs.  On  remarque  aussi  quelques 
petits  paquets  isoles  de  fibres  dans  les  seconde  et  troisieme  couches  ; 
ils  font  suite  a  la  substance  blanche  profonde  et  a  des  tubes  tangentiels  de 
la  premiere  zone. 

Le  presubiculum  des  rongeurs  qui,  traite  par  la  methode  de  Golgi,  nous 
a  fourni  d'excellentes  impregnations,  presente  une  particularity  tout  a  fait 
caracteristique  (fig.  449»  F).  On  y  voit,  au  niveau  de  la  troisieme  couche, 
un  plexus  nerveux  extremement  dense,  forme  par  l'arborisation  lerminale 
d'une  multitude  de  fibres  exogenes,  venues  de  la  substance  blanche  situee 
•au-dessous  de  Tangle  ventriculaire.  La  seule  vue  de  ce  plexus,  excep- 
tionnellement  luxuriant  sur  les  preparations  au  chromate  d'argent  reussies, 
suffif  done  pour  distinguer,  du  premier  coup,  le  presubiculum  des  terri- 
toires  voisins,  e'est-a-dire  du  subiculum  et  de  la  region  olfactive  du  lobe 
piriforme.  Chez  I'homma,  ce  plexus  atteint  une  telle  richesse  et  une  telle 
etendue  qu'il  est  impossible  de  l'etudier  avec  fruit.  II  faut  recourir  a  des 
animaux  plus  appropries,  a  la  souris  et  au  lapin  ages  de  douze  a  vingt 
jours  (fig.  449>  F).  On  apprend  alors  que  ses  fibres  proviennent,  pour  la 
plupart,  de  1'assise  la  plus  voisine  de  la  substance  blanche,  qu'elles  tra- 
versent  les  cinquieme  et  quatrieme  couches  en  se  bifurquant  maintes  fois 
■et  se  resolvent  en  arborisations  libres,  etenduesa  foutes  les  couches,  sauf  la 
seconde  ;  elles  montent  simplement  a  travers  cette  derniere,  en  se  groupant 
■en  petits  paquets  irreguliers.  Parvenues  a  la  premiere  zone,  un  grand 
nombre  d'entre  elles  cheminent  horizontalement  jusqu'au  dela  du  subiculum 
■et  penefrent  dans  la  corne  d'Ammon.  Nous  dirons  plus  tard  ce  que  nous 
savons  de  Torigine  et  de  la  terminaison  de  cette  voie  exogene  importante. 

Les  renseignements  que  nous  venons  de  donner  sur  la  structure  du 
subiculum  el  du  presubiculum  montrentque  ces  portions  de  l'hippocampe  ne 
■constituent  pas  vraisemblablement  des  stations  olfactives  direcfes,  car, 
•d'un  cote,  la  racine  olfactive  externe  ne  s'y  termine  pas,  meme  partielle- 
nient,  et,  d'un  autre  cote,  des  cylindres-axes  de  la  region  centrale  et  vrai- 
ment  olfactive  de  l'hippocampe  semblent  y  parvenir.  Cette  derniere  con- 
nexion nous  conduirait  a  les  considerer  plutof  comme  des  centres  olfactifs 
d'association  on  de  memoire. 


Plexus  ca- 
racteristique 
de  la  3''  couche. 


Rdledu  subi- 
culum et  du 
presubiculum. 


IV.  —  Region  externe  ou  fissuraire  de  l'hippocampe.  —  A  mesure 
qu'on  avance  vers  le  cote  externe  de  la  circonvolution  de  Thippocampe, 
on  voit  disparaitre  les  dots  de  cellules  geantes  ;  en  meme  lemps  ia 
ladle  de  ces  neurones  diminue  peu  a  peu,  et  eux-memes  se  disposent 
regulierement  en  une  formation  continue.  C'est  de  la  sorte  que  s'etablit 
dans  la  partie  fissuraire  de  l'hippocampe,  malgre  quelques  interruptions 
transitoires  dans  1'assise  et  quelques  groupements  irreguliers  des  corpus- 
cules  nerveux,  une  seconde  couche  de  petites  cellules  pyraniidales  absolu- 


Ses  carac- 
leres  ;  ses  cou- 
ches. 
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ment  idenlique  a  celle  de  l'ecorce  cerebrale  type.  A  une  distance  encore 
assez  considerable  du  fond  de  la  scissure  limbique,  la  substance  grise  de 
l'hippocampe  prend  d'ailleurs  les  carac teres  propres  aux  regions  corticales 
d'associalion  ;  on  y  voit  tres  nettement  se  succeder  la  couche  plexiforme 
et  celles  des  petites  cellules  pyramidales,  des  cellules  pyramidales  moyennes,. 
des  cellules  pyramidales  geantes  externes,  des  grains,  des  cellules  pyra- 
midales moyennes  et  geantes  internes,  enfin  celle  des  cellules  fusiformes  ou 
triangulaires. 


Hole. 


Rapports. 


Caracteres 
distinct  ifs. 


Couches. 


V.  —  EcORCE  TEMPORALE  P0STER1EURE  OU  SUPER1ELRE.  —  La  region  pOSte- 

rieure  et  la  plus  elevee  du  lobe  piriforme  presente  une  structure  et  des 

connexions  tres  particulieres.  Un  fait, 
prouve  par  nos  rccherches,  domine  nean- 
moins  :  cette  region  ne  regoit  pas  de  fibres 
olfactives  directes.  Nous  sommes  par 
cela  meme  amene  a  la  regarder  comme- 
un  centre  olfactif  tertiaire,  c'est-a-dire  un. 
centre  de  memoire  ou  dissociation. 

On  peut  se  rendre  compte  de  ses  rap- 
ports topographiques  chez  le  lapin  et  le 
chat,  en  jetant  un  coup  d'ceil  sur  la 
figure  45o,  en  A.  On  remarquera  quer 
chez  le  dernier  animal  cite,  les  limites 
sup^rieures  de  l'ecorce  temporale  en 
question  sont  marquees  par  une  depres- 
sion horizontale  ;  les  limites  inferieures 
ont  au  contraire  trop  peu  de  precision 
pour  etre  aperyues  autrement  que  sur  les. 
coupes  de  l'ecorce  temporale. 

G'est,  au  reste,  sur  les  preparations 
effectuees  par  la  methode  de  Nissl  que 
Ton  peut  saisir  le  mieux  l'individualite 
de  cette  region.  On  la  reconnait  tres 
aisement,  par  exemple  dans  la  coupe  longitudinale  du  lobe  piriforme  repre- 
sentee sur  la  figure  45i,  a  l'apparition  brusque  de  deux  couches  profondes 
Tune  de  grains,  Tautre  plexiforme,  couches  inexistantes  dans  les  portions 
limitrophes  (fig.  45i,  B).  On  la  distingue  encore  a  l'^paississement  que 
subit  la  couche  moleculaire  superficielle  et  a  la  disposition  des  cellules 
polymorphes  externes  en  series  r^gulieres  et  non  plus  en  tlots. 

Le  nombre  des  couches  que  Ton  peut  discerner  dans  la  partie  posterieure 
de  l'6corce  temporale  que  nous  appellerons  aussi  centre  ou  noyau  tem- 
poral superieur  et  aussi  noyau  angulaire,  s'eleve  a  huit.  Ce  sont,  en  allant 
de  la  surface  a  la  profondeur,  comme  le  montrent  les  figures  452  et  453  : 
i°  la  couche  plexiforme  ou  polymorphe  superficielle  ;  2°  la  couche  des 
grandes  cellules  etoilees;3°  la  couche  des  cellules  pyramidales  grandes  et 
moyennes;  4°  la  couche  plexiforme  profonde  ;  5°  la  couche  des  cellules 


Fig.  450.  —  Bord  posterieur  des  he- 
mispheres cer6braux  chez  le  chat 
et  le  lapin adultes.(Le  dessin  supe- 
rieur se  rappoi  te  au  chat  et  l'infe- 
rieur  au  lapin.) 

A,  noyau  angulaire  ;  —  B,  ecorce  tempo- 
rale olfactive  ;  —  b,  noyau  de  la  pointe 
occipitale. 
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horizontals ;  6°  la  couche  des  grains  ou  des  petites  cellules  pyramidales  ; 
7°  la  couche  des  neurones  polymorphes  ;  8°  la  couche  de  substance  blanche. 
La  plus  epaisse  est  la  troisieme,  qui  prend  a  elle  seule  plus  du  tiers  de  la 
hauteur  de  l'ecorce.  La  couche  des  cellules  polymorphes  est  la  plus  mince, 
par  contre  ;  on  n'y  voit 
imeme,  en  certains  points, 
qu'une  ou  deux  rangees 
■discontinues  de  corpus- 
■cules. 

Toutes  ces  couches  se 
retrouvent  a  peu  pres  de 
rneme  chez  le  rat,  la  souris, 
le  la  pin,  le  cobaye,  le  chien 
«t  le  chat.  La  figure  453, 
•qui  represente  a  un  plus 
fort  grossissement  la  por- 
tion B  de  la  coupe  dessin6e 
sur  la  figure  /J5i,  a  et6  co- 
piee  sur  une  preparation 
provenant  de  ce  dernier 
animal. 

i°  Couche  plexiforme. 

- —  Sa  structure  est  iden- 
tique  a  celle  de  l'ecorce 
•cerebrale  type.  Nous  ne 
nous  y  arreterions  done 
pas  si  elle  n'offrait  un  de- 
tail  particulier.  II  s'agit 
-d'innombrables  fibres  as- 
■cendanles  qui,  apres  avoir 
penetre  dans  cette  couche, 
s'inflechissent  a  tons  ses 
stages  ot  surtout  au  plus 
inferieur,  pour  devenir  pa- 
ralleles  a  la  surface  et  for- 
mer un  plexus  6tendu  et  touffu  a  l'extreme.  Parmi  ces  fibres  tangentielles, 
quelcpies-unes,  remarquables  par  leur  grande  epaisseur,  parcourent,  princi- 
palement  de  bas  en  haut,  presque  toute  la  longueur  de  la  region  que  nous 
«tudions.  Ces  fibres  circulent  dans  des  plans  dislincts  de  la  couche  plexi- 
forme et  se  resolvent  pendant  leur  trajet  en  de  nombreuses  collaterals,  qui 
se  ramifient  non  seulement  dans  la  couche  moleculaire,  mais  aussi  et  meme 
beaucoup  plus  dans  la  zone  sous-jacente  des  grandes  cellules  etoilees 
Aucune  de  ces  grosses  fibres,  parvenues  a  l'extr6mite  la  plus  elevee  du 
noyau  angulaire,  n'en  depasse  les  limites  pour  penetrer  dans  l'ecorce  occi- 
pitale  supero-interne ;  aucune,  non  plus,  n'en  sort  par  les  limites  inferieures. 


Fig.  451.  —  Coupe  sagittate  et  centrale  du  lobe  piri- 
forme ;  chat  age  d'un  mois  et  demi.  Methode  de 
Nissl. 

A,  ecorce  temporale  franchement  olfactive;  —  B,  ecorce 
temporale  sup6rieure ;  —  C,  noyau  lenticulaire  ;  — D,  ex- 
tremile  de  l'ecorce  temporale  superieure  ou  posterieure. 


Fibres  as- 
cendantes  de- 
venant  langen- 
lielles. 
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Si  on  cherche  a  remonter  jusqu'a  leur  origine,  on  les  voit,  ordinairemenl, 
s'enfoncer  dans  les  couches  moyennes  et  profondes 
du  centre  temporal  superieur  apres  un  trajet  descen- 
dant variable,  trajet  manifesto  surtout  dans  le  quart 
infe>ieur  de  la  longueur  du  noyau.  Elles  s'y  inter- 
rompent  brusquement,  comme  si  la  cellule  qui  les- 
produit  et  qui  semble  loger  dans  ces  couches  ne 
Leur  origine  pouvait  s'impregner  par  le  chromate  d'argent.  Cette 

probable.  '(^.ef  r,-.Q*&  >*  *  B      interruption  nous  jetterait  dans  l'embarras  quant  a 

la  source  des  fibres  que  nous  venous  de  decrire  si 
Ton  ne  voyait  tres  souvent  des  cylindres-axes,  issus- 
r^ellement  de  cellules  des  zones  moyennes  et  pro- 
fondes, monter  jusqu'a  la  couche  plexiforme  et 
s'y  continuer  par  des  fibres  tangentielles  6paissesr 
>r]US;!'  $k  C  moyennes  ou  fines.  Cette  derniere  observation  nous. 
1  ifVi^ji  4  porte  done  a  croire  que  les  fibres  tangentielles- 

$  ^    ^  A  epaisses  font  egalement  suite  a  des  cylindres-axes- 

I  (  T,  i  „        nes  dans  le  centre  lui-meme.  Le  doute  est  neanmoins 
kfo  i~|         permis  aussi  longtemps  que  la  preuve  directe  ne  sera 
pas  faite. 

2°  Couche  des  grandes  cellules  etoilees.  —  Dans 

Grandes  eel-  les  preparations  colorees  par  la  methode  de  Nissl, 

ces  corpuscules  presentent  une  taille  moyenne,  e'est- 
a-dire  de  24  a  3o  [x,  une  forme  polygonale  ou  etoileer 
un  protoplasma  abondant,  rempli  de  blocs  chroma- 
tiques  et  un  noyau  volumineux.  Habituellement,  ils- 
sont  disposes  sur  deux  ou  trois  rangees  irregulieres 
et  se  trouvent  quelque  peu  separes  par  les  fibres- 
d'un  plexus  (figs.  452,  B  et  453,  B). 

Comme  le  faisait  prevoir  la  description  prece- 
dente,  les  coupes  impregnees  par  le  chromate  d'ar- 
gent montrent  que  le  corps  de  ces  cellules  est  herisse 
de  tous  cotes  par  de  nombreusese/e/zc/r/7esonduIanles, 
epineuses  et  ramifiees  a  plusieurs  reprises  (fig.  454r 
Fig. 452.—  Coupe  trans-     A).  Ceux  de  ces  prolongements,  en  nombre  variable, 
versale   de   l'ecorce     qui  ont  un  trajet  ascendant,  s'arborisent  dans  la 
temperate  superieure;      premjere  couche. 

lapin  adulte.  Methode         .  ,  .  .  , 

de  Nissl.  ^e  t'l/lindre-axe,  epais,  prend  naissance  sur  le 

a,  couche  plexiforme  ex-     corps  ou  sur  une  expansion  protoplasmique  infe- 

l,e,ne;Ar  ^'frandpS^!!"     rieure  et  descend  a  travers  toutes  les  couches  grises 

lules  etoilees;  —  C,  eel-  ~  _ 

lutes pyramidaiesmoyen-     sous-jacentes  jusqu'a  la  substance  blanche,  ou  il  se 

nes  ;  —  D,  couche  plexi-  , 

forme profonde ;  — E, cet-     continue  par  un  tube.  Au  debut  de  son  parcours  et 
lalfs; -ifF0,rgreaSins0riZOn"     dans  la  traversee  de  la  troisieme  couche,  il  emet  des 
collaterals,  au  nombre  de  quatre,  cinq  ou  davan- 
tage.  Ces  branches,  dont  les  unes  sont  horizontales  et  les  autres  obliques 


lules  e'toilees. 
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ou  recurrentes,  sonl  parfois  aussi  grosses  et  meme  plus  grosses  que  la  suite 
du  cylindre-axe.  Les  collaterals  recurrenles  vont  a  la  seconde  et  a  la  pre- 
miere couche,  dont  elles  compliquent  le  lacis 
nerveux;les  collaterales  les  plus  basses  inner-  » 
vent  de  fa^on  presque  exclusive  les  divers  etages 
de  la  troisieme  zone  (figs.  454,  A  et  455,  B). 


7/ 


5& 


0 


mi 


La  couche  des  grands  neurones  6toiles  ren- 
ferme  aussi  quelques  cellules  pyramidales,  un 
petit  nombre  de  corpuscules  a  cylindre-axe 
court,  enfin  certaines  cellules  triangulares,  dont 
la  tige  protoplasmique  monte  Ires  obliquement 
et  dont  l'axone  semble  avoir  une  direction  hori- 
zontale. 

Les  cellules  de  la  seconde  couche  sont  noyees 
dans  un  plexus  nerveux  extremement  complique, 
forme'  par  les  cylindres-axes  courts  autochtones, 
par  les  collaterales  et  terminales  des  fibres  tan- 
genlielles  de  la  zone  moleculaire,  et  par  les  arbo- 
risations ullimes  de  cylindres-axes  ascendants 
issus  de  cellules  de  la  troisieme  couche  (fig.  455, 
B,  b). 


3°  Couche  des  cellules  pyramidales  moyennes. 

—  Cette  assise  epaisse  renferme  plusieurs  etages 
de  corpuscules  pyramidaux  de  taille  moyenne  et 
semblables  a  ceux  de  l'ecorce  cerebrale  normale 
(fig.  452,  C  et  453,  C).  Les  neurones  situes  au 
voisinage  de  la  seconde  couche  sont  d'ordinaire 
un  peu  plus  petits  que  ceux  qui  touchent  a  la 
qualrieme;  mais  la  difference  est  souvent  peu 
sensible.  Les  dendrites  descendantes  issues  des 
rangees  les  plus  inferieures  de  cellules  pyrami- 
dales se  rassemblent  dans  la  qualrieme  couche 
ou  zone  plexiforme  profonde,  et  s'y  disposenten 
un  plexus  protoplasmique  Ires  epais,  dont  peu 
d'entre  elles  depassent  les  limites. 

Outre  les  cellules  pyramidales,  on  trouve 
dans  l'assise  que  nous  etudions  des  neurones  a 
cylindre-axe  court  et  des  corpuscules  de  Mar- 
tinotli. 

Dans  les  preparations  bien  impregnees  par  la 
methode  de  Golgi,  la  troisieme  couche  montre, 

comme  la  seconde  et  la  quatrieme,  un  plexus  nerveux  d'une  richesse  extra- 
ordinaire, plexus  interrompu  brusquement  au  tiers  de  l'6corce,  e'est-a-dire 
a  la  limite  de  la  cinquieme  couche.  Ce  plexus,  un  des  plus  compliques  et 
des  plus  fins  que  Ton  puisse  voir,  constitue  un  des  traits  caracteristiques  du 
11  87 


ma 


Fk 


453.  —  Coupe  longi- 
tudinale  de  l'ecorce  tem- 
porale  superieure ;  chat 
age  d'un  mois  el  demi. 
Methode  de  Nissl  (gros- 
sissement  moindre  que 
dans  la  figure  prece- 
dente). 

couche  plexiforme  superfl- 
cielle  ;  —  B,  grandes  cellules 
etoilees  ;  —  C,  cellules  py- 
ramidales moyennes  ;  —  D, 
couche  plexiforme  profonde; 
—  E,  cellules  fusiformes 
horizonlales  ;  —  F,  grains;  — 

G,  cellules  polymorphes  ;  — 

H,  substance  blanche. 


Autres 
Itiles. 


cel- 


Plexus. 


Cellules 
pyramidales 
moyennes. 


Autres  neu- 


Plexus  cylin- 
dre-axlle. 
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noyau  temporal  superieur  par  sa  densite  exceptionnelle,  sa  limitation  nette 
au  niveau  de  la  quatrieme  couche,  et  son  arret  precis  aux  bords  externe, 
interne,  inferieur  et  superieur  du  noyau.  Grace  a  ce  plexus,  il  esl  impossible 


Fig.  454.  — Coupe  horizontale  de  l'ecorce  temporale  superieure;  cerveau  de  souris. 

Method e  de  Golgi. 

1,  couche  plexiforme  externe;  —  2,  couche  des  grandes  cellules  etoilees;  —  3,  couche  des  cellules 
pyramidales  moyennes ; —  4,  couche  plexiforme  interne  ou  profonde; —  5,  couche  des  cellules 
horizonlales ;  —  6,  couche  des  grains:  —  A,  cellules  etoilees;  —  B,  cellules  pyramidales;  — 
C,  cellule  fusiforme  a  cylindre-axe  court  et  ascendant;  —  D,  E,  grains  ou  petites  cellules  pyra- 
midales. 

de  confondre  le  noyau  angulaire  avec  les  portions  corticales  voisines  qui 
tantot  ne  possedent  qu'un  lacis  nerveux  peu  developpe,  dont  aspect  et  situa- 
tion sont  tres  differents,  tantot  n'en  possedent  aucun,  comme  c'est  presque 
toujours  le  cas  pour  la  souris  agee  de  quatre  a  six  jours.  Les  figures  456,  C 
et  458,  oil  nous  avons  reproduit  ce  plexus,  donnent  une  idee,  malheureuse- 
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merit  imparfaite,  de  l'apparence,  de  la  richesse  et  de  la  situation  de  ce  lacis 
nerveux  singulier. 

Voici  les  ed6ments  qui  eoncou- 
rent  a  sa  composition  :  r  des  colla- 
terals extrgmement  nombreuses, 
n6es  sur  les  cylindres- axes  des 
grandes  cellules  etoilees  de  la 
deuxieme  couche  et  des  cellules 
pyramidales  moyennes  de  la  troi- 
sieme; 2°  des  arborisations  termi- 
nales  axoniques,  provenant  des  cel- 
lules a  cylindre-axe  court  et  des 
corpuscules  de  Martinotti  de  la 
troisieme  zone  ;  3°  des  collaterals 
arciformes  recurrentes  ou  retro- 
grades en  quantile  prodigieuse  et 
appartenant  aux  grains  (fig.  455,  e) ; 

et  surtout  des  arborisations  fibres 
de  fibres  nerveuses  terminales  ou 
collaterals  venues  de  la  substance 
blanche  et  dont  nous  parlerons  plus 
loin. 

Troisieme  et  quatrieme  couches,  a 
l'extremite  superieure  du  noyau  tem- 
poral angulaire.  —  Ces  deux  zones 
presentent,  a  la  partie  superieure  de 
l'6corce  que  nous  analysons,  des 
changements  qu'il  nous  faut  signaler. 
Toul  d'abord  les  cellules  y  sont  plus 
nombreuses,  parce  qu'elles  sont  plus 
petites  et  tassees  les  unes  cpntre  les 
autres,  et  parce  que  les  couches  elles- 
memes  ont  une  plus  grande  epais- 
seur;  en  outre,  la  forme  des  neu- 
rones n'est  pas  toujours  pyramidale, 
mais  souvent  ovoide,  triangulaire  ou 
fusiforme  ;  en  troisieme  lieu,  leur 
pone  protoplasmique  pe'riphe'rique 
est  onduleux  et  decompose  en  bran- 
ches secondaires ;  enfin,  les  cellules 
etoilees  de  la  seconde  couche  ont 
un  corps  de  plus  petite  taille  et  des 
dendrites  amincies  (fig.  456,  c,  d). 

C'est  a  la  limite  meme  du  noyau 
temporal  superieur  que  les  cellules 

subissent  la  plus  grande  reduction  de  volume  et  le  plus  de  metamorphoses  ; 
Hies  y  sont  presque  entitlement  etoilees,  ne  possedent  plus  trace  de  tige  pro- 


Ses  elements 
constitutifs. 


Fig.  455.  —  Coupe  iransversale  de  l'ecorce 
temporale  superieure  ;  lapin  ag6  de  six 
jours.  Methode  de  Golgi. 

A,  couche  plexiforme;  —  B,  cellules  etoilees;  — 
C,  cellules  pyramidales  moyennes;  —  D,  cou- 
che plexiforme  profonde ;  —  E,  couche  des 
cellules  fusii'ormes  horizontales  ;  —  F,  couche 
des  grains. 


Parliculari- 
les  de  leurs 
neurones. 
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toplasmique  peripherique,  et  emettent  des  dendrites  fines,  ondulantes,  vari- 
queuses  et  pour  la  plupart  verticales ;  ces  expansions  forment  un  lacis  tellement 
enchevetre"  qu'il  est  fort  difficile  de  reconnaitre  le  long  cylindre-axe  sorti  de  la 
cellule  et  d'en  suivre  le  trajet  descendant  (fig.  450,  d). 


Fig.  456.  —  Coupe  sagittale  et  laterale  de  l'extremite  superieure  de  l'ecorce  temporale 
superieure;  souris  agee  de  huit  jours.  Methode  de  Golgi. 

A,  couche  plexiforme  externe;  —  B,  couche  des  cellules  etoilees  ;  —  C,  couche  des  cellules  pyra- 
midales  ;  —  D,  couche  des  cellules  horizon  tales ;  —  E,  couche  des  grains;  —  a,  cellule  pyrami- 
ilale  moyenne;  —  6,  cellule  a  cylindre-axe  ascendant;  —  c,  d,  cellules  de  la  limite  superieure 
de  l'ecorce  temporale  superieure. 

4°  Couche  plexiforme  profonde.  —  Sur  toute  la  longueur  de  l'ecorce 
temporale  sup6rieure,  on  voit,dans  les  preparations  colorees  par  les  anilines 
Seselements.     basiques,  une  bande  pale,  presque  entierement  depourvue  de  cellules  ner- 
veuses ;  c'est  la  quatrieme  couche.  Elle  renferme  quelques  cellules  pyrami- 
dales  deplacees  de  la  zone  situee  au-dessus,  quelques  neurones  petits,  ovoi'des 
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ou  polyedriques,  et  surtout  le  plexus  cles  dendrites  descendues  des  cellules 
pyramidales  sus-jacentes.  C'est  a  ce  lacis  que  celte  zone  doit  son  aspect  el 
son  nom. 


5°  Couche  des  cellules  fusiformes  horizontales.  —  Ici,  nous  avons  affaire 
a  unlit  tres  mince  de  neurones  assez  volumineux,  ecartes les  uns  des  autres 
et  peu  abondants.  Leur  corps,  ovo'ide  ou  fusiforme,  est  pourvu  de  dendrites 
surtout  horizontales  (fig.  452,  E).  De  temps  a  autre  on  apereoil  aussi  quelques 
grosses  cellules  pyramidales,  semblables  a  cedes  de  la  troisieme  couche 
(fig.  453,  D).  Les  neurones  fusiformes  de  cette  couche  sont  remarquables 
par  leur  resistance  extreme  a  Impregnation  par  le  chromate  d'argenl. 


Cellule*  fu- 
siformes. 


Fig.  457.  —  Couches  inferieures  de  l'ecorce  temporale  superieure;  cerveau  de  souris. 

Methode  de  Gols;i. 


5,  couche  des  cellules  horizontales;  - 
morphes;  —  a.  cellule  horizontale; 
cylindre-axe  ascendant;  —  e,  grain; 
des  grains;  —  h,  ventricule  lateral. 


6,  couche  des  grains;  —  7,  couche  des  cellules  poly- 

—  6,  neurones  a  cylindre-axe  court;  —  c,  d,  cellules  a 

-  /',  </,  faisceaux  de  cylindres-axes  Iraversant  la  couche 


Ainsi,  sur  des  centaines  de  coupes,  nous  n'en  avons  vu  que  trois  qui  fussent 
colores  ;  ils  avaient  un  corps  epais  et  globuleux,  une  ou  deux  dendrites  late- 
rales  volumineuses,  horizontales  el  ramifiees,  enhn  un  ei/lindre-axe  de  gros 
calibre,  serpentant  parallelement  a  la  quatrieme  couche  el  au-dessous  d'elle  : 
cet  axone  se  decomposait  en  arborisations,  destinees  aux  zones  voisines  et 
en  particulier  a  celle  situee  au-dessus  (fig.  45j,  a). 

6°  Couche  des  grains  ou  des  petites  cellules  pyramidales  a  cylindre-axe 
arciforme.  —  La  masse  de  noyaux  petits  et  rapproches  que  presentent  les  pre- 
parations colorees  par  la  methode  de  Nissl  (figs.  45a,  F,  et  453,  F)  apparait 
dans  les  coupes  au  chromate  d'argent  comme  constituee  par  une  mul- 


Conslitu- 
lion. 
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titude  de  cellules  pyramidales,  tout  a  fail  semblables  a  celles  que  nous  avons 
decriles1  dans  les  sixieme  et  huilieme  couches  de  l'ecorce  visuelle  de  l'homme 
ou  dans  la  cinquieme  assise  de  l'ecorce  inotrice. 
rains.  Ces  neurones  (fig.  4&4,  D  et  E)  possedent  un  cylindre-axe  fin  quiprend 

d'abord  une  direction  descendante,  decrit  ensuite  un  arc  a  concavite  externe 
et  remonte  enfin  pour  se  ramifier  et  se  terminer  dans  les  couches  sus-jacentes. 
Cet  axone  donne  naissance  par  la  convexite  de  Tare  a  une  ou  plusieurs  colla- 
terals qui  innervent  les  etages  inferieurs  de  la  couche  des  grains.  Une  de 
ces  branches  nous  a  semble  parfois  descendre  jusqu'a  la  substance  blanche  ; 
par  sa  direction,  elle  represente  la  continuation  du  cylindre-axe  ;  mais,  par 
son  volume,  ce  n'est  qu'une  simple  collalerale.  Le  cylindre-axe  se  resout 


A,  zone  plexiforme;  —  B,  plexus  de  fibres  nerveuses  cenlripeles. 

quelquefois  en  deux  ou  trois  branches  recurrentes  au  lieu  d'une  seule,  ce 
qui  l'oblige  a  former  des  anses  en  nombre  equivalent  (fig.  4^4?  E). 

7°  Couche  des  cellules  polymorphes  et  fusiformes.  —  II  ne  peut  etre  ques- 
tion ici,  a  proprement  parler,  d'une  veritable  assise  continue  et  bien  deli- 
mitee,  car  les  cellules  y  sont  rares,  disseminees  entre  les  faisceaux  verticaux 
de  cylindres-axes  et  merne  en  pleine  substance  blanche.  Ces  elements  poly- 
gonaux,  fusiformes  ou  triangulaires  ont,  pour  la  plupart,  un  cylindre-axe 
ascendant,  ramifie  dans  les  couches  precedentes  (fig.  457>  c,  d). 

8°  Substance  blanche.  —  Nous  y  trouvons  des  fibres  de  direction  diffe- 
rente,  les  unes  centrifuges,  les  autres  centripeles. 

1.  S.  R.  Cajal,  Estructura  de  la  corleza  visual  humana.  Rev.  trim,  microgrdf., 
t.  IV,  1900. 
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a)  Fibres  centrifuges.  —  Cos  conducleurs  naissent  sur  les  grand es  cel- 
lules etoilees,  les  neurones  pyramidaux  el  sur  un  certain  nombre  de  grains; 
ils  descendent  en  peLils  paquets  a  travers  les  couches  inferieures,  parviennenl 
a  la  substance  blanche  et  s'y  infl^chissent  pour  former  les  voies  suivantes  : 

i°  le  faisceau  temporo-ammonique  croise  ou  psaltevium  dorsal;  2°  la  voie       Voies  qui  en 
temporo-ammonique  directe  ou  perforante  qui  se  rend  a  la  corne  d'Ammon  ;  r&saltent. 
3°  le  faisceau  temporo-alveaire . 

b)  Fibres  centripetes.  —  En  analysant  le  plexus  nerveux  des  troisieme  el 
quatrieme  couches,  nous  avons  menlionne  parmi  ses  facteurs  des  fibres 
centripetes  venues  de  la  substance  blanche.  On  pent  voir  sur  la  figure  458,  en 
a,  b,  ces  tubes  tels  que  les  montrent  les  coupes  sagittales  du  cerveau  de  la 
souris  agee  de  huit  jours.  Ce  sont,  d'ordinaire,  des  cylindres-axes  epais,  qui 
gagnent  obliquement  la  quatrieme  couche  et  se  bifurquent  dans  sonepaisseur 
ou  avant  d'y  enlrer.  Par  leurs  divisions  successives,  ils  produisent  sur  toute 
la  hauteur  de  cette  couche,  ainsi  que  dans  la  troisieme  et  la  seconde,  un 
plexus  de  branches  variqueuses,  dont  le  trajet  sinueux  et  complique  les  rend 
extremement  djfficiles  a  suivre.  Certains  cylindres-axes  centripetes  che- 
minent  horizontalement  sur  une  certaine  longueur  avant  d'aborder  la  qua- 
trieme zone  ;  ils  emetlent  alors  quelques  collaterals  ascendantes.  Les  grains 
semblent  ne  recevoir  aucune  arborisation  de  ces  fibres  centripetes. 

Role  du  noyau  temporal  superieur.  —  Tous  nos  efforts  pour  constater, 
par  les  melhodes  de  Marchi  et  de  Weigert  ,  l'arrivee  de  fibres  dela  racine  olfac- 
tive  externe  dans  ce  noyau  ont  complctement  echoue.  Nous  sommcs  done 
porle,  par  cela  meme,  a  considerer  la  portion  superieure  de  l'ecorce  temporale 
commeun  centre  oll'actif  tertiaire  ou  associatif,  e'est-a-dire  en  rapport  avec 
l'ecorce  temporale  inlerieure  par  des  fibres  dissociation. 

Quelques  auties motifs  plaident  en  faveur  de  cette  hypothec:  e'est,  d'une 
part,  l'opinion  des  physiologistes  et,  en  particulier,  celle  du  professeur  Munk, 
pour  qui  tout  le  lobe  piriforme  est  un  centre  olfactif  :  e'est  ensuite  la  conti- 
nuite  de  la  partie  interieure  de  ce  noyau  avec  l'ecorce  olfactive  temporale  ; 
enfin,  ce  sont,  comme  on  le  verra  bientot,  ses  connexions  importantes  avec 
la  corne  d'Ammon. 

1.  En  reponse  a  une  question  que  nous  lui  avons  faite  sur  le  role  de  cette  region 
tie  l'ecorce,  le  professeur  Munk  a  eu  l'extr6me  obligeance  de  nous  apprendre  que. 
(S'est,  a  son  avis,  une  sphere  olfactive,  com  me  tout  le  lobe  piriforme,  d'ailleurs. 


CHAPITRE  XXX 
VOIES  ISSUES  DE  L'ECORCE  TEMPORALE  OLFACTIVE 


COMMISSURE  ANTERIEURE.  —  VOIE  DE  PROJECTION  DE  L'ECORCE  TEMPORALE,  TAENIA  SEMI- 
CIRCULARIS  OU  STRIE  CORNEE.  —  VOIE  SAGITTALE  D'ASSOCIATION  INTRA-TEMPORALE.  — 
RACINE  OLFACTIVE  SUPERIEURE  ET  SON  NOYAU  DE  TERMINAISON.  —  ESPACE  PERI-ORE 
ANTERIEUR  (HOMME),    TURERCULE  OLFACTIF  (mAMMIFERES). 


Voies  origi-         L'ecorce  temporale  inferieure  donne  naissance  a  trois  voies  centrifuges, 

naires  de  le-  ^  savoir  :  1"  une  voie  commissurale,  qui  sert  a  mettre  l'ecorce  temporale  d'un 

corce  tempo-  .                            .  .  ..... 

,    .....  cote  en  communication  avec  celle  du  cote  oppose  ;  2°  une  voie  de  projection, 

rale   inferieu-  1  1        '  J 

,.e  qui  traverse  le  corps  strie  et  descend  avec  le  systeme  des  fibres  pyramidales, 

pour  se  terminer  dans  les  noyaux  moteurs  du  bulbe  et  de  la  moelle  epiniere ; 
3°  une  voie  d association  purement  locale,  employee  surtout  a  mettre  en  rela- 
tion les  portions  anterieures  de  l'ecorce  temporale  avec  ses  portions  poste- 
rieures.  Nous  parlerons  des  voies  engendrees  par  le  presubiculum  lorsque 
nous  nous  occuperons  des  fibres  afferentes  de  la  corne  d'Ammon. 


COMMISSURE  ANTERIEURE 


a" association 
inter-olfactive. 


s  on  role  Depuis  les  travaux  importants  de  Ganser 1  et  de  Gudden,  travaux  contir- 
comme  voie  m^s  par  ceux  d'Edinger,  Kolliker,  Elliot  Smith,  Lowenthal,  Probst  et 
d'autres  encore,  on  admet  generalement  que  cette  commissure  est  un  systeme 
de  fibres  unissant  des  parties  symetriques  de  l'ecorce  du  rhinencephale.  Elle 
etablirait  done  des  connexions  entre  le  bulbe  olfactif,  le  lobe  piriforme, 
l'amygdale  et  l'ecorce  du  lobe  frontal  adherente  a  la  racine  olfactive  externe 
d'un  cote  avec  les  regions  homonymes  du  cote"  oppose.  Meynert  avait  emis 
sur  cette  commissure  une  autre  opinion  qui,  a  juste  litre,  est  tombee  dans 
l'oubli.  Pour  lui,  cet  organe  etait  constilu6  par  un  melange  de  fibres  com- 
missurales  et  de  fibres  croisees,  ayant  pour  but  de  mettre  en  rapport  le  bulbe 
olfactif  d'un  hemisphere  avec  celui  de  l'autre. 
Preuve  ana-  Les  preuves  nombreuses  qui  militent  en  faveurdu  role  inter-olfactif  joue 

tomo-palholo-  par  ja  commissure  anlerieure  sont  trop  connues  pour  que  nous  y  insistions. 
gique.  Nous  rappellerons  seulement  l'une  d'entre  elles,  la  degeneration  sym^trique 

de  cette  commissure  lorsqu'on  detruit  les  centres  nerveux  qui  l'engendrent. 

1.  Ganser,  Vergleichend  analomische  Studien  iiber  das  Gehirn  des  Maulwurfs. 
Morphologisches  Jahrbuch,  Bd.  VII,  1887.  —  Ueber  die  vordere  Hirnkommissur  der 
Saugethiere.  Arch.  f.  Psych.,  Bd.  IX,  1879. 
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De  merae  que  Lowenthal  et  Probst,  nous  avons  coupe  le  bulbe  olfactif  chez 
le  lapin  et  le  cobaye,  et  comme  eux  nous  avons  toujours  observe,  a  la  suite 
de  cette  lesion,  une  degeneration  de  la  moitie  anterieure,  c'est-a-dire  de  la 
portion  bulbaire  de  la  commissure,  degeneration  qui  se  poursuit  du  cote 
sain,  jusqu'a  la  zone,  des  grains  du  bulbe  olfactif.  Ouand  la  lesion  ne  poite 
que  sur  le  lobe  piriforme,  la  degeneration  se  borne  a  la  portion  posterieure 


Fig.  459.  —  Coupe  horizontale  faite  dans  le  cerveau  de  la  souris  nouveau-nee 
pour  montrer  la  commissure  anterieure  et  les  bulbes  olfactifs.  Methode  de  Golgi. 

A,  portion  anterieure  de  la  commissure;  -  B,  portion  posterieure  ou  temporale;  —  C,  piliers 
anterieurs  du  trigone;  —  D.  faisceau  incorpore  a  la  voie  de  projection  de  l'ecorce  temporale;  — 
11,  faisceau  terminal  superieur  de  la  commissure;  —  6,  faisceau  principal  ou  externe; —  c,  plexus 
de  libres  commissurales  situe  dans  la  zone  plexiforme  interne. 

ou  temporale  de  la  commissure.  Ces  experiences  suffiraient  amplement  a 
etablir  la  fonction  olfactive  et  commissurale  de  la  voie  que  nous  etudions. 
Mais  la  preuve  directe,  anatomique,  n'en  peutetre  donnee  que  paries  coupes 
verticales  et  horizontales  du  cerveau  des  petits  mammiferes,  lorsqu'on  a  eu 
^oin  de  colorer  ces  coupes  au  prealable  par  la  methode  de  Weigert,  ou,  ce 
qui  vaut  encore  mieux,  par  la  methode  de  Golgi.  Ces  preparations,  debitees 
■en  series,  montrent,  en  outre  et  de  la  fagon  la  moins  douteuse,  que  la  com- 
missure anterieure  est  formee  de  deux  faisceaux  :l'un  anterieur,ayant  1'aspect 
*d'un  fer  a  cheval  et  langant  en  avant  ses  deux  branches  qui  vont  penetrer 


Preuve  ana- 
lomique. 


Ses  deux 
/aisceaux. 
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dans  les  bulbes  olfactifs ;  l'autre  posterieur,  envoyant  ses  deux  bras  en 
arriere,  dans  le  lobe  piriforme  et  l'ecorce  temporale  voisine  (fig.  459,  A  et  B) ; 
c'est  ce  que  Ganser  avait  vu  le  premier  et  ce  que  confirmerent  ensuite  Edin- 
ger,  Obersteiner,  Kolliker  et  d'autres. 

Faisceau  anterieur  on  bulbo-olfactif.  —  On  voit  sur  la  figure  459,  en  A, 
Trajet.  qUe  [es  fibres  de  la  portion  anterieure  ou  inter-bulbaire  de  la  commissure 

sont  tenues,  a  un  moindre  degre,  cependant,  que  cedes  de  la  portion  poste- 
rieure.  Elles  cheminent  tout  d'abord  en  faisceau  compact  el  transversal,  an 


Fig.  460.  —  Coupe  frontale  du  cerveau  de  souris  ag6e  de  quatre  jours. 
Methode  de  Golgi. 

A,  ecorce  interhemisphcrique  ;  —  B,  cingulum  ;  —  C,  corps  calleux;  —  D,rnerfs  de  Lancisi;  —  E, 
faisceau  arque  du  septum  ou  fornix  longas';  —  F,  plexus  de  collaterals  de  l'ecorce  tempo- 
rale  olfactive;  — G,  prolongement  ascendant  de  la  commissure  anterieure;  —  H,  fibres  de  la 
racine  olfactive  externe;  —  Co,  commissure  anterieure; —  P,  pilier  anterieur  du  trigone. 

niveau  de  la  ligne  mediane,  et  ne  pr^sentent  pendant  ce  trajet  ni  6cart,  ni 
ramifications.  C'est  seulement  a  leur  arrivee  au  voisinage  du  corps  strie, 
non  loin  dela  grande  voie  olfactive  de  projection,  qu'elles  changent  desens; 
elles  s'inflechissent  alors,  se  portent  d'arriere  en  avant  et  s'engagent  dans 
le  lobe  frontal.  A  la  hauteur  de  la  tete  du  corps  strie  elles  divergent  en 
eventail;  on  reconnait  neanmoins  dans  cet  eparpillement  trois  courants  prin- 
cipaux:  Tun  externe,  le  plus  volumineux,  destine  a  la  moitie  infero-externe 
du  bulbe  olfactif  et  de  son  pedoncule  ;  l'autre,  moyen,  se  rendant  au  seg- 
ment interne  du  bulbe  olfactif,  et  un  troisieme,  interne,  qui  se  porte  directe- 
ment  en  dedans,  en  decrivant  une  courbe  a  concavite  posterieure  ;  ce  cou- 


Ses  trois 
courants  ter- 
minaux. 
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rant  se  perd  dans  la  region  superieure  du  bulbe  olfaclif  el  dans  la  substance 
grise  corticale  de  1'etage  superieur  du  pedoneule  olfaclif. 

On  voit,  par  la,  que  le  faisceau  anterieur  ou  bulbo-olfactif  de  la  com- 
missure anlerieure  possedela  constitution  et  la  fonction  que  nous  lui  avons 
attributes  lorsque  nous  nous  sommes  occupe  du  bulbe  olfaclif.  C'est  une 
voie  de  second  ordre,  formee  par  les  cylindres-axes  qui  sorlent  des  cellules 
a  houppette  d'un  cote  pour  se  ramifier  sur  les  grains  du  cote  oppose.  Or  ces 
grains  entrenl  en  relation  avec  1'appareil  dendritique  des  cellules  mitrales 
et  a  houppette  de  leur  cote.  II  suit  de  la  que  toute  impression  olfaclive 
recueillie  par  le  bulbe  gauche,  par  exemple,  se  propage  suivant  deux  cou- 
rants  :  Tun  direct,  qui  passe  par  la  racine  exlerne  gauche  et  se  deverse  dans 
I'ecorce  limbique  gauche,  l'autre  croise  ou  indirect,  qui  s'ecoule  par  la  com- 
missure anterieure,  atteint  les  grains  du  bulbe  droit  el  par  leur  interme- 
<liaire  les  cellules  mitrales  et  a  houppette  du  m£me  cot6  ;  celles-ci  le  trans- 
mettent,  a  leur  tour,  a  1'ecorce  temporale  droite.  II  en  est  de  meme  lorsque 
l  impression  est  recueillie  par  le  bulbe  droit.  Toute  excitation  olfaclive  uni- 
laterale  devient  bilalerale,  par  consequent.  L'on  comprend.  alors,  comment 
la  stimulation  d'un  groupe,  meme  limite,  de  cellules  bipolaires  olfactives 
doit  determiner  la  mise  en  action  simultanee  de  presque  toute  la  sphere 
olfactive  centrale. 

Faisceau  poste'rieur  ou  temporal. —  Ce  cordon  est  visible  sur  la  figure  45g; 
on  l'apergoit  en  B,  au  niveau  de  la  ligne  mediane,  elroitement  applique 
conlre  le  faisceau  anterieur,  entre  celui-ci  et  les  piliers  du  trigone  qui  sont 
ici  coupes  en  travers.  Pour  eludier  ce  cordon  dans  tous  ses  details,  il  faut 
comparer  les  coupes  transversales  ou  frontales  aux  coupes  horizontales  qui 
le  conliennent.  On  apprend  par  ces  dernieres  que  le  faisceau  posterieur 
s'ouvreen  eventail  en  abordant  1'ecorce  du  lobe  piriforme,  etque  sesinnom- 
brables  fibres  p6netrenl  dans  les  zones  profondes  de  la  substance  grise  oil 
elles  donnent  naissance  a  un  plexus  dense.  Un  des  paquets  de  ce  faisceau 
se  trouve  situe  entre  le  corps  strie  et  la  substance  grise  du  lobe  temporal; 
il  est  fort  long  el  dirige  en  arriere  ;  c'est  lui  qui  fournit  des  fibres  commis- 
surales  aux  regions  les  plus  posterieures  du  lobe  piriforme.  Dans  la  coupe 
front  ale  representee  sur  la  figure  /(6o,  on  n'apercoit  plus  ce  faisceau  ;  a  sa 
place,  en  G,  on  voit  un  contingent  volumineux  de  fibres  ascendantes  et 
incurvees  qui  se  rendent  a  la  region  superieure  de  1'ecorce  olfactive  et  pro- 
bablement  aussi  a  la  region  acoustique  du  lobe  temporal. 

On  remarquera,  en  outre,  sur  cetle  meme  figure,  en  F,  que  la  majeure 
partie  des  fibres  qui  apparliennenl  a  la  portion  temporale  de  la  commissure 
penetrent  en  rayonnant  dan.--  1'ecorce  qui  se  trouve  en  face  d'elles  et  se  ter- 
piinent  dans  ses  troisieme,  quatrieme  et  cinquieme  couclies. 

Personne  n'a  pu  jusqu'ici  etablir  dime  fa§on  precise  I'origine  el  la  ter- 
minaison  des  fibres  fronto-temporales  de  la  commissure.  Kolliker,  par 
exemple,  avoue  qu'il  ignore  de  quelle  maniere  ces  conducteurs  entrent  en 
connexion  avec  les  cellules  du  lobe  piriforme,  et  nous-meme,  inalgre  tous 
nos  efforts  pour  resoudre  celte  question  chez  les  petits  mammiferes.  telsque 
rat  et  souris,  ne  sommes  pas  bien  certain  de  lui  avoir  fait  faire  un  grand  pas. 


Son  rdl e  ; 
bilateralite  de 
la  sensation  ol- 
faclive. 


Tra  jel. 


Disl  r  i  1 1  ii  - 
lion. 


Oriyine  et 
ter  m  inaison 
probables, 
dans  le  lobe 
piriforme. 
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On  peut  constaler,  en  c,  sur  la  figure  46o,  que  les  fibres  commissurales 
posterieures  sont  les  unes  centripetes,  les  autres  centrifuges  ;  c'est  dire 
que  cerlaines  se  terminent  dans  le  lobe  piriforme  de  chaque  cdte  et  que 
d'autres  y  commencent.  Les  fibres  terminales  gagnent,  tout  en  serpentant, 
la  couche  de  substance  blanche  du  lobe,  puis  les  assises  des  cellules  poly- 
morphes  et  des  neurones  pyramidaux  pen  d6veloppes  chez  la  souris  nouveau- 
nee ;  elles  s'y  ramifient  abondamment  en  un  plexus  terminal  extremement 
compact.  C'est  ce  plexus,  un  peu  simplifie,  en  F.  sur  la  figure  46o,  qui  est 


Fig.  461.  —  Portion  d'une  coupe  vertico-transversale  de  l'ecorce  frontale  olfactive; 
souris  agee  de  quelques  jours.  Methode  de  Golgi. 

A,  fibres  oll'actives;  —  B,  zone  plexiforme;  —  C,  grandes  cellules  pyramidales ;  —  D,  couche 
des  cellules  pyramidales  el  fusiformes;  —  E,  substance  blanche. 

pr6cisement  le  plus  grand  obstacle  a  la  determination  de  l'origine  des 
cylindres-axes.  II  s'impregne  d'une  maniere  complete  chaque  fois  que  les 
cylindres-axes  sont  colores  ;  il  empeche  done,  par  l'abondance  et  le  trajet 
fort  complique  de  ses  fibres,  de  suivre  utilement  les  axones  n6s  dans  la 
region.  Nous  croyons  cependant  avoir  r^ussi  dans  quelques  cas  a  observer 
que  les  fibres  commissurales  sont  de  longues  collaterales  inferieures,  issues 
des  cylindres-axes  emanes  eux-memes  des  cellules  du  lobe  piriforme.  Nous 
avons  dessine,  sur  la  figure  46i,  en  d,  e,  f,  plusieurs  cellules  de  ce  lobe; 
leur  cylindre-axe  se  portait  en  arriere  et  p^netrait  dans  la  couronne  rayon- 
nante  ;  une  de  leurs  collaterales  se  dirigeait,  au  contraire,  en  haut,  vers  le 
plan  au  niveau  duquel  la  commissure  ante>ieure  fait  son  entree.  Nous  avons 
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dt'ja  fait  remarquer,  lorsque  nous  avons  etudie  l'ecoree  temporale  de  l'homme 
el  du  chat,  qu'un  grand  nombre  de  cylindres-axes  nes  dans  cette  region 
emettent,  au  niveau  de  la  substance  blanche,  une  ou  deux  collaterals 
longues  et  fines,  qui  pourraienl  fort  bien  aller  s'ineorporer  a  la  commissure 
anterieure.  Cette  disposition  est  aussi  tres  frequente  chez  la  souris,  puis- 
qu'on  l'observe  sur  presque  toutes  les  cellules,  les  polymorphes  superfi- 
cielles  comprises.  Tout  cela  nous  porte  a  penser  que  les  fibres  de  la  portion 
temporale  de  la  commissure  anterieure  ne  sont,  pour  la  pluparl,  que  des 
collaterales  longues,  appartenant  aux  cellules  du  lobe  piriforme,  et  en 
particulier  a  celles  de  sa  region  anterieure.  Nous  ne  pretendons  pas,  bien 
entendu,  que  des  cylindres-axes  directs  issus  de  cellules  de  volume  moyen 
ne  partieipent  pas,  eux  aussi,  a  la  constitution  de  la  commissure. 

La  portion  temporale  de  cette  voie  possede  encore  d'autres  connexions  ; 
c'est  ainsi  qu'elle  recoit,  comme  nous  le  verrons  bientot,  un  faisceau  impor- 
tant qui  lui  vient  de  la  voie  de  projection  ou  voie  centrifuge  du  lobe  tem- 
poral. 


VOIE   MOTRICE  OU  VOIE  DE  PROJECTION  DE  L  ECORCE  TEMPORALE 

(Strie  cornee,  bandelette  semi-circulaire  on  strie  terminate. .) 

Des  fibres  nerveuses  partent  de  toute  l'ecoree  temporale  pour  se  rendre       Son  Irajet 
a  la  couronne  rayonnante,  ainsi  que  nous  1'avons  deja  signale.  Ces  fibres  se     cftez  les  mam- 
concentrent  d'abord  au  voisinage  du  ventricule,  puis  se  portent  en  avant,     miferes  eien- 
pour  gagner  le  noyau  lenticulaire  et  faire  leur  entree  dans  le  pedoncule  cere-     i  ePhales- 
bral.  Ce  groupe  de  conducteurs  n'est  autre  que  la  strie  cornee  ou  tsenia  semi- 
circularis  du  cerveau  humain,  que  Ton  voit  sur  le  plancher  du  ventricule 
lateral,  entre  la  couche  optique  et  le  corps  strie.  II  est  tres  difficile  de  suivre 
dans  son  entier  cette  voie  importante  chez  les  mammiferes  gyrencephales, 
a  cause  de  la  longueur  et  des  sinuosiles  de  son  trajet.  II  n'en  est  plus  ainsi, 
fort  heureusement,  chez  le  cobaye  et  surtout  chez  la  souris,  chez  laquelle  il 
est  on  ne  peut  plus  aise  d'observer  toute  sa  courbe  compliquee  et  m6me  de 
voir  son  entree  dans  le  pedoncule  (fig.  463,  ^4). 

Sur  la  figure  462,  qui  represente  une  coupe  frontale  du  cerveau  de  sou-  Aspect  et 
risSgee  dequelques  jours,  nous  montrons,  en  B,  le  parcours  total  de  la  voie  rapports  ,-hez 
motrice  de  l'ecoree  temporale.  La  chose  n'est  possible  que  si  la  coupe  est 
tres  epaisse,  transparente  et  un  peu  oblique  d'avant  en  arriere.  On  remar- 
quera  que  le  faisceau  olfactif  de  projection  procede  tant  de  fecorce  tempo- 
rale interne  ou  noyau  amygdalien  que  de  l'ecoree  externe  et  moyenne, 
e'est-a-dire  de  celle  qui  est  sous-jacente  a  l'expansion  de  la  racine  olfactive 
externe.  Tous  ces  points  envoient  leurs  fibres  en  haut  et  en  avant ;  celles-ci, 
disposees  en  petits  paquets,  traversent  les  masses  grises  du  noyau  lenticu- 
laire, puis  se  condensent  en  un  volumineux  cordon  qui  se  place  au-dessus 
des  gros  faisceaux  de  la  voie  motrice  (fig.  462,  B).  A  partir  de  cet  endroit, 
le  cordon  se  porte  en  dedans,  en  decrivantune  courbe  a  concavite  inferieure 
qui  l'amene  au-dessous  de  f epithelium  ventriculaire;  il  passe  ensuite  sur  le 
n  89 


la  souris. 
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Ses  fibres 
pour  la  com- 
missure ante- 
rieure. 


cdte  interne  des  faisceaux  du  pedoncule  cerebral  et  en  dehors  du  septum  luci- 
duni,  dont,  a  ce  niveau,  il  est  separe  par  le  coude  des  piliers  anterieurs  du  tri- 
gone. II  poursuit  son  trajel  en  croisant  par  derriere  la  portion  temporale  de  la 
commissure  anterieure,  a  laquelle  il  envoie,  comme  nous  en  avons  fai-tdeja 
mention,  un  paquet  de  fibres  fines,  et  parvient,  enfin,  en  s'epanouissant  en 
eventail,a  la  substance  blanche  sus-chiasmalique;  la,  il  prend  une  direction 
antero-posterieure  et  sa  joint  a  la  grande  formation  pedonculaire,  dont  il 
occupera  la  region  la  plus  infero-interne.  Quelques-uns  des  faisceaux  des- 


Fig.  462.  —  Coupe  frontale  et  tres  epaisse  du  cerveau;  souris  agee  de  quatre  jours. 

Methode  de  Golgi. 

A,  piliers  du  trigone;  —  B,  voie  olfactive  de  projection;  —  C,  origine  de  cstte  voie  dans  lecorce 
temporale; —  D,  ecorce  temporale  olfactive ;  —  E,  noyau  lenticulaire  du  corps  strie ;  —  F, ban- 
delette  optique;  —  G,  faisceau  milian  de  la  cloison;—  H,  commissure  anterieure;  —  J,  cin- 
gulum;  — K,  voie  olfactive  de  projection;  —  R,  noyau  caude;  —  T,  faisceau  arqua  ou  longitu- 
dinal superieur  du  cerveau. 


Absence  de 
\iollalerales. 


Terniinai- 


cendants  et  les  plus  internes  du  cordon  olfactif  de  projection  se  separent,  du 
gros  de  ses  fibres  pour  se  meler  a  la  voie  descendante  de  la  cloison  ;  mais 
cet  ecart  n'est  que  momentane,  car  la  voie  descendante  de  la  cloison  debou- 
che  dans  le  pedoncule  cerebral  a  1'endroit  occupe  precisement  par  le  cordon 
olfactif  de  projection. 

Pendant  tout  ce  long  trajet,  la  voie  de  projection  olfactive  n'emet  point  de 
collaterales  ;  c'est  du  moins  ce  que  Ton  constate  chez  la  souris  agee  de  huil 
jours.  Nous  avons  vu,  par  contre,  dansle  noyau  lenticulaire  des  fibres  bifur- 
qu^es  de  la  portion  inferieure  de  la  voie  de  projection  donner  des  signes 
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^'arborisation  et  de  terminaison  dans  l'ecorce  olfactive;  ces  fibres  rep re - 
sentenl  peut-elre  la  terminaison  du  faisccau  commissural  du  taenia  semi- 
circulaire. 


son  partielle 
dans  iecorce 
olfaclive. 


La  figure  463,  qui  reproduit  une  coupe  de  l'ecorce  temporale  chez  la  souris 
Agee  dequinze  jours,  montre,  en  A,  la  marche  des  fibres  du  taenia  semi-circu- 
laire  dans  les  noyaux  lenticulaire  et  amygdalien,  telle  que  nous  l'avons  vue 
nous-meme.  La  tres  grande  majority  des  fibres  ne  circulent  pas  sous  le  ven- 
trieulc,  conune  le  dessine  Kolliker  ;  elles  passent,  au  contraire,  a  travers  le 
noyau  lenticulaire  pour  se  porter  en  dehors  et  penetrerdans  le  plexus  profond 
et  extremement  complique  de  l'ecorce  temporale  olfactive.  C'est  aussi  dans  ce 
plexus  que  vont  se  terminer,  apres  avoir  decrit  maintes  sinuosites,  les  cylindres- 
axes  de  cette  region  de  l'ecorce.  Le  noyau  amygdalien  emet  tres  certainement 
des  fibres  qui  vont  au  taenia,  mais  jusqu'a  present  il  nous  a  ete  impossible  de 
constater  le  fait  de  visu  (fig.  463,  C). 

De  nombreuses  cellules  nerveUses  separent  les  paquets  de  fibres  de  la 
voie  olfaclive  de  projection  dans  sa  portion  ferminale  ou  descendante, 
c'est-a-dire  pendant  son  trajet  dans  la  region  sus-chiasmalique ;  ces  cellules, 
fusiformes,  triangulares  ou  ovoi'des,  sont  pourvues  de  dendrites  divergentes 
el  d'un  cylindre-axe  qui  nous  a  semble  prendre  une  direction  descendante, 
car  il  s'incorpore  au  pedoncule  cerebral  et  se  porte  d'avant  en  arriere.  Les 
neurones  dont  il  s'agit  augmentent  de  nombre  a  mesure  de  la  descente  du 
taenia  semi-circulaire.  lis  constituent,  en  realite,  dans  la  region  sous-tha- 
lamique  la  plus  inferieure,  au-dessous  et  en  arriere  de  la  commissure  ante- 
rieure,  un  noyau  allonge  qu'on  pourrait  appeler  noyau  interstitiel  de  la 
voie  de  projection  de  iecorce  temporale.  Les  conducteurs  qui  torment  le 
taenia  nous  out  paru  se  bifurquer  dans  ce  noyau  et  y  emettre  des  col- 
laterales.  Malheureusement,  il  ne  nous  a  pas  ete  possible  de  determiner  de 
fagon  precise  les  relations  qui  existent  entre  la  bandelette  semi-circulaire  et 
ce  noyau,  el  cela  a  cause  de  la  rarete  des  bonnes  impregnations.  Ajoulons 
que  cet  amas  de  la  region  sous-thalamique  pourrait  fort  bien  elre  encore 
un  ganglion  moteur. 

Deux  courants  de  fibres  partent  de  la  strie  semi-circulaire  ;  1'un,  trans- 
versal et  fort  important,  se  rend  a  la  commissure  anterieure  ;  il  a  ele  fort 
bien  decrit  par  Kolliker  (fig.  4&9i  D)  ;  l'autre,  anterieur  et  descendant  , 
semble  s'epuiser  dans  la  cloison  transparente.  Nous  en  reparlerons  plus  lard. 

On  a  emis  bien  des  opinions  sur  l'origine  et  la  terminaison  de  la  bandelette 
semi-circulaire. 

Kolliker  ',  qui  a  etudie  altentivement  cette  voie  sur  des  coupes  de  cerveau 
de  lapin  colorees  par  la  methode  de  Weigert,  tend  k  admettre  qu'elle  prend 
naissance  dans  l'ecorce  qui  entoure  la  pointe  de  la  corne  temporale  ou  infe- 
rieure du  ventricule  lateral,  dans  le  noyau  amygdalien  et  dans  le  noyau  len- 
ticulaire ;  elle  se  terminerait  en  avant  du  chiasma  optique,  dans  un  noyau 
gris  qui,  d'apres  Kolliker,  serait  identique  au  noyau  basilaire  de  Ganser.  Honeg- 
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1.  KOlliker,  Lehrbuch  der  Gewebelehre,  6e  Aufl.,  Bd.  II,  p.  715, 1396. 
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ger1  avait  propose  la  meme  origine  et  la  mcme  terminaison  ;  il  avait  suppose, 
en  outre,  que  le  taenia  semi-circulaire  entre  en  relation  avec  l'avant-mur,  le 
pilier  ante>ieur  du  trigone  et  la  couche  optique.  Pour  Dejerine  2,  le  tfenia  est ' 
une  voie  olfactive  de  troisieme  ordre,  oil  se  trouvent  a  la  fois  des  fibres  qui 
partent  de  l'amygdale  pour  aller  se  terminer  dans  l'aire  olfactive,  et  des 
conducteurs  qui  se  d^gagent  de  l'espace  perfore  anterieur  et  du  septum  lucidum 
pour  aller  s'achever  dans  le  noyau  amygdalien. 

En  r£sume\  et  bien  que  la  question  ne  soit  pas  r6solue  de  tous  points, 
nous  croyons  pouvoir  affirmer  que  le  taenia  semi  circulaire  est  une  voie  mixte, 
a  la  fois  commissurale  et  de  projection,  issue  de  l'^corce  olfactive  du  lobe 
temporal.  Le  plus  grand  nombre  de  ses  fibres  prendraient  naissance  dans  les 
cellules  de  cette  6corce  ;  d'autres,  en  petit  nombre,  tireraientleur  origine  de  la 
portion  corticale  du  noyau  amygdalien  ou  s'y  termineraient,  car  la  chose  est 
encore  fort  douteuse,  comme  nous  l'avons  dit. 

Du  cote  de  leur  terminaison,  la  masse  des  fibres  du  taenia  pe^treraient 
dans  le  pedoncule  c6r6bral,  contractant  auparavant  des  relations  avec  le 
noyau  inlerstitiel,  dont  nous  avons  parle  precedemment ;  quelques  autres  con- 
tingents de  fibres  s  incorporeraient  a  la  commissure  anterieure  et  se  termi- 
neraient par  son  entremise  dans  l'^corce  olfactive  temporale  du  cot6  oppose  et 
dans  les  ganglions  de  la  cloison  transparente. 

Quant  au  noyau  amygdalien,  il  nous  semble  etre,  comme  aussi  a  Kloliker, 
une  annexe  du  corps  strie  et  non  un  centre  olfactif.  Les  fibres  olfactives 
directes  n'y  p6netrent  pas,  car  celles  de  la  racine  externe  s'arretent  dans  l'angle 
interieur  de  l'ecorce  temporale,  comme  le  montre  la  figure  463,  en  a. 


VOIE  SAGITTALE  D  ASSOCIATION   DE  L  ECORCE  TEMPORALE 


Regions 
probablement 
associees. 


Origine  pro- 
bable. 


Lorsqu'on  edudie  des  coupes  sagittales  du  lobe  piriforme  chez  la  souris, 
on  remarque  d'abord  les  faisceaux  de  substance  blanche  qui  forment  les 
voies  dont  il  a  ede  question  pr6cedemment,  puis  un  grand  nombre  de  fibres 
qui  traversent  la  substance  grise  en  direction  sagittale  et  unissent  peut-etre 
les  regions  anterieures  du  lobe  a  ses  regions  post6ro-superieures.  Celles  de 
ces  fibres  qui  relient  la  region  olfactive  ou  infe'rieure  du  lobe  au  ganglion 
temporal  supe'rieur  sont  particulierement  abondantes.  Elles  pourraient 
fort  bien  servir  a  amener  les  excitations  olfactives  au  ganglion  superieur, 
qui,  ainsi  que  nous  le  verrons,  est  etroitement  associe  a  la  corne  d'Am- 
mon  et  a  la  fascia  dentata  3. 

Les  fibres  de  la  voie  sagittale  dissociation  nous  ont  paru  etre,  pour  la 
plupart,  des  branches  de  bifurcation  des  cylindres-axes  de  projection  ema- 
nes  des  neurones  situes  dans  la  couche  des  cellules  polymorphes,  superfi- 
cielles  et  profondes  ;  cependant,  quelques-uns  donnenl,  par  leur  6paisseur 
considerable,  l'impression  de  vrais  cylindres-axes. 


1.  Honegger,  Vergleichend-anatomische  Untersuchungen  iiber  den  Fornix,  etc. 
Geneve,  1886. 

2.  Dejerine,  Anatomie  des  centres  nerveux,  t.  II,  1901.  —  Soc.  de  Biologie.  1897. 

3.  Pour  plus  de  details,  voir  S.  R.  Cajal  :  La  corteza  olfativa.  Trab.  del  Lab.  de 
Inveslig.  biol.,  t.  1,  1902. 
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RACINE  OLFACTIVE  SUPEIUEUHE  J    SON  NOYAU  TERMINAL 

Lorsqu'on  examine  des  coupes  colorees  par  le  chromate  d'argent  et  pas- 
sant par  le  grand  axe  ou  le  centre  du  bulbe  olfactif,  on  ne  peut  manquer  de 
voir,  dans  le  plan  superieur  du  pedoncule  olfactif,  entre  l'extremite  frontale 
du  cerveauet  le  lobe  accessoire,  une  couche  superficielle  de  fibres  nerveuses, 
en  continuity  avec  les  cellules  mitrales.  Si  certaines  de  ces  fibres  provien- 


Fig.  463.  —  Coupe  frontale  de  l'ecorce  temporale;  souris  agee  de  quinze  jours. 

Methode  de  Golgi. 

A,  voie  de  projection  de  l'ecorce  temporale;  —  B,  ecorce  olfactive;  —  C,  noyau  amygdalien;  — 
a,  couche  des  fibres  olfactives;  —  6,  zone  des  grandes  cellules  polymorphes ;  —  c,  plexus  des 
couches  profondes;  —  d,  faisceau  tangentiel  de  l'amygdale ;  —  e,  bandelette  optique. 


Racine  ol- 
factive supe- 
rieure  :  ses  fi- 
bres mitrales. 


nent,  selontoute  probability,  du  lobe  olfactif  accessoire,  on  peut  dire  que  les 
autres  et  ce  sont  les  plus  nombreuses,  emanent  de  toute  l'ecorce  supero- 
interne  du  bulbe  olfactif.  De  la,  elles  se  dirigent  en  arriere  et  en  dehors  en 
se  groupant  en  pelits  paquets,  et  convergent,  en  fin  de  compte,  vers  la  racine 
olfaclive  externe.  Ce  deplacement  etcette  confluence  des  fibres  superieures 
en  arriere  et,  en  dehors  font  qu'elles  deviennent  d'autant  moins  nombreuses 
qu'on  se  rapproche  davantage  de  la  ligne  mediane. 

On  pourrait  appeler  racine  olfactive  superieure  cette  couche  de  fibres 
mitrales,  car  elle  donne  naissance  a  des  collaterals  qui  se  rendent  a  tin 
foyer  gris  et  arciforme,  situe  au-dessous  d'elle.  Ce  noyau  est  represente,  en  1, 
n  90 


Ses  collate- 
rales pour  le 
noyau  olfactif 
superieur.  ^ 
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Sa  terminai- 
sondansle  lobe 
piri  forme. 


N  o  y  a  u  o  l- 
f  act  if  supe- 
rieur ;  aes  cou- 
ches. 


sur  la  figure  4^4-  racine  superieure  ne  se  termine  pas,  remarquons-Ie 
bien,  dans  cet  amas  ;  elle  va,  au  contraire,  jusqu'au  lobe  piriforme.  II  1'aut 
done  regarder  le  noyau  dont  il  s'agit  ici  comme  ayant  meme  role  que  l'ecorce 
grise  situee  au-dessous  de  la  portion  bulbaire  et  frontale  de  la  racine 
externe,  e'est-a-dire  comme  une  station  secondaire  recevant  seulement  la 
terminaison  de  collaterals  olfactives. 

Les  couches  du  noyau  olfactif  superieur  sont  les  raeraes  que  celles  qui 
s'etendent  au-dessous  de  la  racine  externe.  On  y  trouve  done,  de  dehors  en 
dedans  :  1"  une  couche  plexi forme  epaisse,  se  continuant  en  arriere  aveccelle 
du  repli  fronto-bulbaire ;  2°  une  couche  des  cellules  polymorphes,  oil  habitent 


Fig.  464.  —  Coupe  sagittate  du  noyau  olfactif  superieur  du  lobe  olfactif  chez  la  souris 

Methode  de  Golgi. 

A,  pointe  du  lobe  frontal;  —  B,  racine  olfactive  superieure;  —  D,  couche  de  substance  blanche;  - 
E,  cylindres-axes  de  projection;  —  1,2,  3,  4,  couches  du  noyau  olfactif  superieur. 


des  cellules  ovo'ides,  etoilees  ou  fusiformes,  sans  tige  protoplasmique  peri- 
pherique;  ces  neurones  possedent  deuxou  plusieurs  dendrites  ascendantes, 
ramifiees  dans  la  zone  plexiforme,  quelques  dendrites  horizontales  et  des- 
cendantes,  et  enfin  un  cijlindre-axe  tenu,  qui  plonge  dans  la  substance 
blanche  oil  il  prend  une  direction  antero-posterieure  ;  3°  une  couche  de 
cellules  plus  volumineuses  que  les  precedentes  et  de  formes  tres  diverses; 
on  pourrait  appeler  cette  assise,  couche  des  cellules  pyramidales  grandes 
ou  moyennes,  bien  que  la  forme  pyramidale  soit  moins  frequente  que  la  fusi- 
forme  et  l'etoilee;  4°  enfin,  une  couche  des  cellules  polymorphes  profondes, 
qui  renferme  des  neurones  de  conformation  variee,  munis  de  grosses 
dendrites  descendantes  et  d'une  tige  ou  de  branches  peripheriques  tres 
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Jlexueuses.  Quelques-uns  cle  ces  elements  sont  niches  en  pleine  substance 
blanche,  a  laquelle  ils  abandonnenlleur  cylindre-axe. 

La  substance  blanche  du  noyau  olfactif  ou  pedonculaire  superieur  est  fort 
epaisse  ;  elle  presentc  une  forme  incurvee  en  section  antero-posterieure,  et 
•se  continue,  corarae  on  le  voit  en  D,  sur  la  figure  464,  avec  celle  du  repli  fron- 
tal de  l'ecorce  cerebrale.  La  coupe,  representee  ici,  etant  sagiltale,  la  plu- 
part  des  fibres  de  la  substance  blanche  y  apparaissent  tranchees  en  tra- 
vel's. Le  plus  grand  nombre  d'entre  elles  se  dirigent,  en  r^alite,  d'abord  en 
dehors,  puis  obliquement;  elles  penetrant  alors  dans  la  grande  voie  olfac- 
tive  de  projection  qui  passe,  tanlot  en  dehors,  tanlot  en  dessous,  et  tanlot 
au  travers  de  l'extremite  anterieure  du  corps  strie  que  certains  auteurs 
appellent  lobe  olfactif,  et  Unit  par  reunir  ses  faisceaux  a  ceux  de  la  voie 
olfacti ve  de  projection  de  l'ecorce  frontale. 


Ses  axoncs 
pour  la  voie  ot- 
factive  de  pro- 
jection de  l'e- 
corce fronlale. 


ESPACE  PERFORE  ANTERIEUR  DE  L  HOMME  ET  TUBERCULE  OLFACTIF  DES  MAMMIFERES 

On  compte  parmi  les  centres  olfactifs  une  region  grisatre  du  lobe  fron-  situation  el 
lal,  a  laquelle  on  a  donne  chez  l'homme  le  nom  d'espace  perfore"  ante'rieur  et  rapports. 
chez  les  animaux  celui  de  tubercule  olfactif.  Ce  territoire,  qui  chez  les  ron- 
geurs apparait  sous  1'aspect  d'unc  saillie  ovoi'de  passablement  prononc^e, 
touche  en  arriere  a  la  bandelette  optique,  en  avanl  a  la  base  du  pedoncule  du 
bulbe  olfactif,  en  dehors  a  la  racine  olfactive  externe,  et  en  dedans  au  nerf 
optique. 

La  structure  du  tubercule  olfactif  n'a  fait  1'objet  que  d'une  etude  som-  Wstorique. 
maire  de  la  part  de  Ganser  ;  elle  a  ete,  par  contre  fort  bien  explored  par 
C.  Calleja  qui  a  trouve  dans  ce  tubercule  trois  assises  :  1°  une  couche  mole- 
culaire ;  2°  une  couche  des  cellules  pyramidales  petites  et  moyennes  ;  3"  une 
couche  plexifovme  ou  des  cellules  polymorphes.  Les  observations,  que  nous 
avons  faites  sur  le  chat,  le  chien,  le  lapin,  la  souris  et  aussi  sur  l'liomme  au 
moyen  des  methodes  de  Nissl  et  de  Golgi,  confirment  en  grande  partie  les 
travaux  de  ce  savant. 


Espace  perfore  anterieur.  —  Apres  coloration  par  la  technique  de  Nissl, 
cet  espace  presente  des  aspects  si  varies  d'un  point  a  un  autre  et  d'une 
coupe  a  l'autre,  surlout  en  dehors,  qu'il  est  impossible  d'en  donner  une 
description  univoque.  Aussi,  nous  parait-il  preferable  de  le  diviser  en  trois 
regions  :  l'une  externe,  l'autre  moyenne,  et  la  troisieme  interne  ou  fissuraire. 

La  region  externe,  placee  au  voisinage  de  la  racine  externe,  comprend 
quatre  couches.  i°  La  couche  plexi forme  y  est  epaisse  et  traversee  par  de 
gros  vaisseaux;  ses  cellules  geantes,  triangulaires  oupolygonales  et  pourvues 
de  dendrites  divergentes,  sont  logees  et  inegalement  reparties  dans  sa  moitie 
profonde.  2°  La  couche  des  cellules  pyramidales  peliles  et  moyennes  couvre 
un  espace  assez  etendu,  oil  les  cellules  sont  disposees  fort  irregulierement 
et  souvent  en  amas.  II  existe  de  grands  et  de  petils  amas,  qui  forment  assez 
lrequemment  deux  series  lineaires  et  paralleles.  Un  plexus  est  interpose 
entre  ces  amas  ;  on  y  apertjoit  quelques  cellules  fusiformes,  triangulaires  ou 


S  o  n  aspect 
au  Nissl ;  ses 
trois  regions 
hislologiques  : 


1°  Region 
externe  :  ses 
couches. 
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polygonales  de  tres  grande  taille  et  orientees  en  tous  sens.  3°  La  couche  des 
cellules  fusi formes  et  triangulaires  esl  deja  envahie  par  un  grand  nombre  de 
faisceaux  de  substance  blanche  ;  on  y  trouve,  a  de  grands  inlervalles  les  uns 
des  autres,  des  ilois  de  cellules  geantes,  etoilees,  triangulaires  ou  fusiformes; 
ces  neurones  ressemblent  beaucoup  aux  cellules  motrices  par  leur  aspect 
et  leur  structure,  car,  en  ce  qui  concerne  ce  dernier  point,  ils  possedenl 
comme  elles  un  protoplasma  abondant  et  riche  en  anias  chromatiques,  ainsi 
qu'une  assez  grande  quantite  de  pigment  jaunatre.  4°  La  substance  blanche. 
2"  Region  La  region  moyenne  contient  les  memes  couches  que  la  precedente.  Elle 

ouenne ;  ses     s-en  clistingue  pourtant  tres  nettement  par  les  deux  caracteres  suivants : 
i°  les  amas  de  petites  cellules  pyramidales  sont  plus  superficiels,  au  point 


3°  Region  in- 
terne ou  fissu- 
re ire;  ses  deux 
couches  peu 
distinctes. 


Fig.  465.  —  Coupe  antero-posterieure  tlu  tubercule  olfactif ;  chat  age  de  deux  mois. 

Methode  de  Nissl. 

A,  zone  plexiforme ;  —  B,  couche  des  cellules  pyramidales  moyennes;  —  C,  couche  des  cellules 
polymorphes ;  —  a,  grand  amas  en  coiffe,  forme  de  cellules  naines  ou  grains;  —  b,  autre  petit 
amas;  —  c,  groupe  de  cellules  pyramidales  moyennes;  —  </,  region  du  tubercule  olfactif  situee 
en  avant  du  chiasma;  —  !',  vaisseau. 

que  certains  d'entre  eux  arrivent  jusqu'a  la  couche  plexiforme  qui  clisparait 
ou  s"amincit  considerablement  au-dessous  d'eux  ;  2°  les  groupes  profonds  de 
cellules  geantes  y  font  defaut. 

La  region  interne  est  voisine  de  Tangle  fissuraire  ou  angle  de  la  fentfr 
inter-hemispherique.  On  la  reconnait  facilement  a  ce  que  la  stratification  y  est 
peu  evidente.  Neanmoins,  en  forgant  les  choses,  on  peut  y  distinguer  deux 
zones:  r  la  plexiforme,  remarquable  par  les  cellules  geantes  et  ovoi'des, 
polygonales  ou  triangulaires  qui  s'y  trouvent  dissemin£es  irr^gulierement  et 
sans  orientation  definie ;  2°  la  couche  des  cellules  irre'gulieres,  assise  plexi- 
forme d'aspect  et  egalement  parsemee  de  neurones  disposes  sans  aucun 
ordre.  La  taille  de  ces  elements  ne  depasse  guere  la  moyenne,  etleur  forme, 
bien  que  tres  diverse,  oscille  ordinairement  entre  celle  d'un  corpuscule 
etoil^  et  celle  d'un  neurone  en  fuseau.  On  apergoit,  de  loin  en  loin  dans 
cette  couche,  un  amas  gris,  allonge  et  parallele  a  la  surface,  amas  oil  se 
trouvent  enfermees  des  cellules  de  taille  petite  ou  moyenne. 

Tubercule  olfactif.  —  Ce  tubercule  presente  chez  les  mammiferes  la 
meme  disposition  que  l'espace  perfore  anterieur  chez  1'homme.  Nous  repro- 
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duisons  sur  la  figure  465  unc  coupe  sagittale  de  ce  centre  chez  le  chat  age 
de  deux  mois.  En  procedant  d'avant  en  arriere,  on  y  remarque  trois  terri- 
toires  dislincls.  L'un,  anterieur,  est  etendu  et  place  derriere  le  pedoncule 
du  bulbe  olfactif  ;  il  renferme  :  une  couche  plexiforme,  une  couche  des 
cellules  pyramidales  peliles  et  rnoyennes,  enfin  vine  couche  des  cellules  poly- 
morphes.  2°  Le  second,  intermediate  et  de  dimensions  exigues,  est  reconnais- 
sable  a  un  amas  peripherique  de  cellules  extre*mement  petites  ou  grains, 
disposees  en  forme  de  coifTe  (fig.  465,  a).  3°  Enfin  le  troisieme  ou  poste- 


.S on  a  sped 
au  Nixsl ;  sen 
Irois  regions 


Fig.  466.  — Coupe  sagittale  d  une  portion  du  tubercule  olfactif; 
chat  age  de  vingt  jours. 

A,  bord  du  grand  amas  en  coifTe,  forme  par  les  cellules  naines  ;  —  B,  couche  des  cellules  pyra- 
midales grandes  et  rnoyennes;  —  C,  couche  des  cellules  polymorphes;  —  D,  portion  du  tuber- 
cule situee  en  avant  du  chiasma. 


rieur  est  tres  grand,  et  la  figure  n'en  montre  qu'une  faible  portion  ;  I'absence 
d'une  stratification  bien  manifeste  sert  a  le  dislinguer  (fig.  465,  d). 

Dans  le  territoire  anterieur,  la  zone  plexiforme  presente  habituellemenl 
quelques  ilots  aplatis  de  grains  ou  cellules  tres  reduites  (fig.  465,  6).  Ces 
amas  sont,  toutefois,  plus  frequents  dans  la  seconde  couche  et  meme  dans 
la  troisieme,  oil  des  neurones  de  peiites  dimensions  s'assemblent  egaiement 
pour  les  former  (fig.  465,  c).  La  region  intermediaire,  oil  se  trouve  contenu 
l'amas  cellulaire  en  coiffe,  est  celle  ou,  sans  conteste,  la  premiere  couclie 
atteint  la  plus  grande  minceur  ;  elle  disparait  meme  completemenl  au  niveau 
du  point  le  plus  saillant  de  la  coiffe  (fig.  465,  a).  On  apercoit,  au-dessus 
d'elle,  un  noyau  plexiforme,  parseme  de  cellules  de  tres  petite  taille,  et 
ii  91 


1°  Region 
anterieure. 


2°  Region 
ir.termidiaire. 
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plus  profondement  encore  un  amas  irregulier  de  cellules  pyramidales 
moyennes.  L'amas  sous-meninge  en  coifYe,  qui  est  forme  par  les  cellules 
naines  ou  grains,  s'est  retrouve"  chez  tous  les  animaux  que  nous  avons 
etudies,  chien,  lapin,  chat,  cobaye,  souriset  homme.  Son  aspect  varie  beau- 
coup  avec  l'orientation  et  la  place  des  coupes,  ainsi  qu'avec  l'espece  animale. 
Cet  amas  atteint  ses  plus  grandes  dimensions  surtout  chez  le  chien  ;  chez 
lui  ses  bords  ptongent  jusque  dans  les  couches  profondes  et  projettent  des 
cordons  et  des  bandelet  tes  ramifiees  et  anastomos6es.  On  rencontre  sou- 
vent,  au  centre  de  ces  cordons,  des  cellules  plus  volumineuses,  entourees 
d'un  plexus  axo-dendritique  fort  riche.  Lorsque  Ton  compare  les  coupes  fron- 


Fig.  467.  —  Coupe  sagittale  du  tubercule  olfaclif ;  souris  agee  de  huit  jours. 

Methode  de  Golgi. 

A,  B,  ilots  de  cellules  pyramidales;  —  C,  subslance  blanche  avec  des  cellules  polymorphes  geantcs. 


3"  Region 
poslericure. 


tales  aux  sagittales,  on  acquiert  la  certitude  que  ce  grand  amas  de  grains 
a  bien  la  forme  dune  coiffe,  c'est-a-dire  d'une  membrane  concave,  plissee 
et  comme  dechiquetee  sur  ses  bords  (tig.  465,  a).  Ce  plissement  soudain  de 
la  substance  grise  n'est  plus  visible  sur  les  coupes  les  plus  externesdu  tuber- 
cule olfactif ;  l'amas  en  coiffe  n'y  est  plus  represenle  que  par  la  section  d'une 
sorte  de  large  coquille,  dont  la  partie  la  plus  saillante  est  voisine  de  la  sur- 
face libre. 

La  region  posterieure,  placee  en  avant  du  chiasma,  ne  renferme  aucun 
amas  cellulaire  defini  ;les  grandes  cellules  qui  s'y  trouvent  sont  disseminees 
irregulierement.  Cette  region  ressemble  beaucoup  au  territoire  fissuraire 
immediatement  voisin,  par  la  predominance,  la  dispersion  et  1'absence 
d'orientation  de  ses  grandes  cellules,  ainsi  que  par  le  peu  de  nettete'  de  sa 
stratification. 
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Les  figures  466  et  ffij  permettent  de  se  rendre  comple  de  quelques- 
uns  des  resultats  que  nous  avons  obtenus  en  6tudiant  le  tubercule  olfactif 
par  la  melhode  de  Golgi.  Corarae  nous  l'avons  deja  dit,  ces  resultats  ne  font 
que  confirmer  les  travaux  de  Calleja.  La  figure  466  represente  une  coupe 
sagittate  de  la  region  intermediate  du  tubercule,  coupe  interessant  seule- 
raent  la  bordure  et  non  le  centre  de  l'amas  en  coiffe.  On  y  voit,  en  A ,  les 
grains  qui  ont  ete  si  bien  d6crits  par  Calleja.  Ce  sont,  a  n'en  pas  douter, 
les  cellules  nerveuses  les  plus  petites ;  car  les  plus  superficielles  n'ont  pas 
plus  de  5  jx  de  diametre.  Leur  protoplasma  est  si  peu  abondant  que  leur 


Aspect  d,u 
tubercule  ol- 
factif au  Got' 
gi. 


Cellules  : 
1"  de  I'dmax 
en  coiffe; 


Fig.  4G8.  —  Hots  de  cellules  pyramidales  du  tubercule  olfactif  chez  le  lapin.  Methode 
de  Golgi.  (D'apres  Calleja.)  —  Les  arborisations  nerveuses  sont  presque  exclusi- 
vement  impregnees. 

A,  couche  moleculaire  amincie;  —  B,  i lot s  de  cellules  pyramidales;  —  D,  fibres  nerveuses  ram  i- 
liees  dans  les  ilots;  —  a,  cellule  fusiforme  munie  d  un  cylindre-axe  ascendant:  —  b,  cellule 
lusiforme  avec  cylindre-axe  egalement  ascendant;  —  d,  cellule  pyramidale  ordinaire;  —  e,  cel- 
lule fusiforme  de  la  couche  moleculairc. 


noyau  est  toujours  visible.  Leurs  dendrites,  tres  fines  et  au  nombre  de  deux, 
trois  ou  davanlage,  rayonnent  en  tous  sens,  mais  plutot  vers  la  couche 
plexiforme  rudimentaire  du  noyau.  Les  grains  plusprofonds  ont  des  dimen- 
sions un  peu  plus  fortes,  en  meme  temps  que  la  forme  pyramidale  s'y  des- 
sine  micux.  Quelle  que  soit  la  situation  oocupee  par  les  grains,  leur  cylindre- 
axe,  tres  delie  et  descendant,  penetre  dans  la  substance  blanche  et  va  s'in- 
corporer  a  la  grande  voie  olfactive  de  projection. 

Dans  les  autres  amas  les  dimensions  des  neurones  sont  assez  variables,  2»desautre$ 
puisque  certains  d'entre  eux  possedent  des  elements  de  taille  moyenne,  amas. 
landis  que  d'autres  renferment  des  corpuscules  de  taille  tres  reduite.  Nous 
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montrons  sur  la  figure  467,  en  A  et  B,  deux  ilots  cellulaircs  appartcnant 
au  tubercule  olfactif  de  la  souris  agee  de  huit  jours,  et  quelque  peu  diffe- 
rents  par  le  volume  de  leurs  neurones.  Les  cylindres-axes,  f'aciles  a  suivre 
jusqu'a  la  substance  blanche,  ont  neanmoins  le  rneme  trajet.  On  voudra 
bien  remarquer  au-dessus  de  ces  ilots  une  couche  de  grandes  cellules 
polymorphes,  travers6e  par  des  faisceaux  radies  qui  viennent  de  l'ecorce 
frontale  olfactive. 

Les  amas  cellulaires  du  tubercule  olfactif  regoivent,  comme  Galleja 
l'a  vu  le  premier,  de  nombreuses  fibres  nerveuses  qui  arrivent  de  la  pro- 
fondeur  et  se  terminent  en  formant  un  plexus  extremement  touffu.  Ces 
fibres  centripetes,  que  nous  avons  quelquefois  reussi  a  impregner  chez  le 
lapin,  le  chat  et  la  souris,  semblent  venir  des  faisceaux  radies  qui  traver- 
sent  la  tete  du  corps  strie.  Quant  a  leur  origine  veritable,  il  ne  nous  a  pas 
ete  possible  de  la  determiner.  On  verra,  en  Z),  sur  la  figure  468  emprun- 
tee  au  travail  de  Calleja,  le  plexus  si  delicat  que  forment  les  fibres  cen- 
tripetes dans  le  tubercule  olfactif  du  lapin ;  les  petites  cavites  que  Ton 
apergoit  dans  ce  plexus  servent  a  loger  les  cellules  naines. 

Dans  les  points  ou  il  n'existe  pas  d'amas  cellulaires,  l'ecorce  du  tuber- 
cule olfactif  ressemble,  a  peu  de  chose  pres,  a  l'ecorce  frontale  olfactive. 
On  y  reconnait  une  couche  moleculaire,  une  couche  de  cellules  pyramidales 
grandes  et  moyennes  et  une  couche  plexiforme,  parsemee  de  grandes  cel- 
lules polymorphes  (fig.  466,  B). 


CHAPITRE  XXXI 


NOYADX  OLFACTIFS  DE  QUATRIEME  ORDRE. 
CORNE  D'AMMON  ET  CORPS  GODRONNE 


CORNE  D'AMMON  ;  SES  COUCHES.  —   CORPS   (10DRONNE  OU   FASCIA   DENTATA  J   SES  COUCHES. 


CORNE  D'AMMON 

Ce  centre  n'est  rien  d'autre  qu'une  circonvolution  amincie  el  simplifiee, 
dont  le  bonl  libre  se  trouve  enveloppe  par  une  autre  circonvolution  encore 
plus  simplifiee,  la  fascia  dentata  ou  corps  godronne. 

II  faut  comprendre  ici  le  mot  circonvolution  dans  un  sens  physiologique 
bien  plus  que  dans  sa  signification  analomique  habituelle,  car,  selon  l'oh- 
servalion  fort  juste  de  Giacomini  ',  les  rongeurs  n'ont  point  de  eireonvolu- 
tions  et  cependant  leur  corne  tl'Ammon  est  fort  developpee. 

Les  anciennes  methodes  hislologiques  onl  permis  a  Kuppfer  2,  Meynert :i,  Historique. 
Krause1,  Toldt  et  Kahler5,  Obersteiner6  et  Duval 7  entre  autres  de  recon- 
naltre  1 'organisation  de  la  corne  d'Ammon  et  sa  stratification.  Les  details 
de  structure  fine,  possibles  seulement  avec  lesnouvelles  techniques,  ont  ele 
fournis  surtout  par  Golgi 8  et  apres  lui  par  Luigi  Sala  9  et  Schaffer  ,0.  Nous- 
memo  avons  consacre  a  l'etude  de  la  corne  d'Ammon  un  travail  conside- 
rable dans  lequel  les  faits  nouveaux,  signales  par  nous,  sont  exposes 
conjoiutemenl  avec  ceux  decouverls  par  les  savants  preciles.  C'est  ce  travail 

I.  Giacomini,  Fascia  dentata  del  grande  hippccampo  del  eervello  umano.  Giorn.  del. 
R.  Accad.  di  Med.  di  Torino,  fasc.  11-12,  1883. 

'2.  Kuppfer,  De  cornu  Ammonis  textura,  1859. 

3.  Meynert,  Handbuch  von  Strieker,  p.  712,1871. 

4.  Krause,  Handbuch  der  menschlichen  Anatomie,  Bd.  I,  p.  444,  Hannover,  1876. 

5.  Toldt  u.  Kahler,  Lehrbuch  der  Gewebelehre,  1888. 

6.  OiiF.RSTEiNER,  Anleitung  beim  Studium  des  Baus  der  nervosen  Centralorgane,  etc., 
2'  Auflage,  1892  et  Anatomie  des  centres  nerveux,  trad,  du  Dr  Coroenne,  Paris,  1893. 

".  Duval,  La  corne  d'Ammon.  Arch,  de  Neurologic,  t.  II  et  III,  1881  et  1882. 

8.  Golgi,  Sulla  fina  anatomia  degli  organi  centrali  del  sistema  nervoso.  Milano,  1886. 

9.  Luigi  Sala,  Zur  Anatomie  des  grossen  Seept'erdfusses.  Zeilschr.  /'.  wissensch. 
tool.,  Bd.  LII,  1891. 

10.  K.  Schaffer,  Beitrag  zur  Histologie  der  Ammonshornformation.  Arch.  /'.  mikrosk. 
Anal..  Bd.  XXXIX,  Hefl  1,  1892. 

II.  S.  Ramon  y  Ca.ial,  Estructura  del  asta  de  Amnion.  Anal,  de  la  Socied.  expari.  de 
Historia  natural.,  t.  XXII,  1893.  —  Traduit  en  allemand  par  A.  von  Kolliker,  dans  Zeitschr- 
f.  wissensch.  Zool.,  Bd.  LVI,  1893. 
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Nomencla- 
ture des  cou- 
ches. 


Cellules  epi- 
theliales. 

Leur expan- 
sion radiate, 
suiuanl  Vdge. 


que  nous  allons  resumer  ici.  Nous  y  ajouterons  les  renseignemenls  que 
Lugaro',  Kolliker2,  Azoulay  3  et  Smith4  ont  recueillis  sur  1'anatomie  de 
la  come  d'Ammon  a  l'aide  des  techniques  recentes. 

Afin  de  ne  pas  jeter  le  trouble  dans  I'esprit  du  lecteur,  nous  adopterons 
la  nomenclature  classique  des  couches  de  la  come  d'Ammon,  mais  nous 
indiquerons,  quand  il  en  sera  besoin,  a  quoi  ces  assises  correspondent  dans 
l'ecorce  du  cerveau ;  on  se  rendra  ainsi  mieux  compte  do  l'analogie  des 
couches  de  ces  deux  sortes  de  centres. 

On  trouve  dans  la  corne  d'Ammon,  en  allant  de  la  surface  ventriculaire 
aux  regions  corticales,  les  strates  suivantes  :  i°  line  couche  ependymaire; 
2°  Valveus  ou  substance  blanche ;  3°  le  stratum  oriens  ou  couche  plexiforme 
inferieure;  4°  la  couche  des  cellules  pyramidales  ammoniques  ;  5°  le  stratum 
radiatum  ou  zone  plexiforme  intermediaire  ;  6°  la  couche  des  fibres  horizon- 
tales  ou  stratum  lacunosum ;  et'70  la  couche  mole'culaire  ou  plexiforme  super- 
ficielle.  On  verra  ces  couches  et  l'ordre  dans  lequel  elles  se  suivent  sur  la 
figure  470,  dessinee  sur  une  coupe  de  la  corne  d'Ammon  du  cobaye,  apres 
coloration  par  la  unHhode  de  Weigert-Pal.  On  trouvera  egalement,  sur  la 
figure  471,  l'ensemble  de  la  corne  d'Ammon  et  ses  rapports  avec  le  subicu- 
lum  et  la  fascia  dentata  ou  corps  godronne. 

i°  Couche  ependymaire.  —  A  son  contact  avec  la  cavile  ventriculaire,  la 
corne  d'Ammon  presente  une  rangee  de  cellules  epitheliales  courtes,  pris- 
matiques  ou  cubiques,  dont  L.  Sala  a  le  premier  reussi  l'impregnation  argen- 
tique.  Le  pole  pro  fond  de  ces  cellules  donne  naissance  a  un  prolongement 
radial,  qui  a  des  aspects  diilerenls  suivant  l'epoque  du  developpement. 

Chezle  mammifere  nouveau-ne,  tel  que  sourisou  lapin,  la  plupart  de  ces 
corpuscules  emettent  par  leur  face  profonde  un  petit  bouquet  de  ramus- 
cules  horizontaux  et  variqueux  qui  se  terminent  sous  l'ependyme  meme. 
Parmi  ces  ramuscules,  il  en  est  un  qui  se  fait  remarquer  par  sa  plus  grande 
epaisseur.  Ce  ramuscule,  qui  est  la  veritable  continuation  de  la  cellule,  tra- 
verse obliquement  les  couches  sous-jacentes,  se  dispose  en  echelon  dans 
l'assise  des  cellules  pyramidales  et  va  se  ramifier  abondamment  dans  la 
zone  moleculaire.  II  se  bifurque  parfois  ou  se  divise  encore  davantage  a 
son  entree  dans  la  couche  des  cellules  pyramidales,  comme  on  le  voit  sur  la 
figure  469,  en  e. 

Chez  le  lapin  de  huit  jours,  les  branches  que  le  tronc  radial  emetpres  de 
la  surface  ventriculaire  s'atrophient  et  les  autres  ne  s'etendent  presque  plus 
que  dans  le  stratum  oriens  et  l'alveus.  Ces  expansions  ont  ete  vues,  sans 
aucun  doute,  par  L.  Sala  dans  cette  phase,  car  il  dit  qu'elles  peuvent  atteindre 
jusqu'au  voisinage  des  grandes  cellules  pyramidales.  Plus  tard,  chez  le  lapin 
adulte  ainsi  que  chez  le  cobaye  du  meme  age,  le  bouquet  de  rameaux  du 

1.  Lugaro,  Contributo  alia  fina  anatomia  del  grande  piede  del  hippocampo.  Archw. 
p.  I.  scienze  mediche,  t.  XVIII,  3,  1893. 

2.  Kolliker,  Lehrbuch  der  Gewebelehre,  Bd.  II,  66  Aufl.,  1896. 

3.  Azoulay,  Structure  de  la  corne  d'Ammon  chez  l'enfant.  Soc.  de  Biol,,  3  mars  1894. 

4.  Elliot  Smith,  The  relation  of  the  Fornix  to  the  margin  of  the  cerebral  cortex. 
Journ.  of  Anal.  a.  Physiol.,  t.  XXXII,  1897. 
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tronc  radial  se  raccourcit  et  les  rameaux  eux-memes,  couverts  d'un  fori 
duvet  qui  leur  donne  un  aspect  plumeux,  se  perdent  entre  les  fibres  a  mye- 
line  de  l'alveus. 

An  reste,  de  nombreuses  cellules  nevrogliques  sont  deja  repandues  dans 
toute  la  hauteur  de  la  corne  d'Ammon  chez  le  lapin  nouveau-ne.  Quelques- 
unessont  encore  allongees  perpendiculairement  a  la  surface  ventriculaire, 
ce  qui  denote  leur  origine  ependymaire  (fig.  469,  d). 

20  Couche  de  la  substance  blanche  ou  alveus  (figs.  472  et  476)-  —  Cette 
assise  est  constitute  :  1°  par  les  cylindres-axes  des  cellules  pyramidales ; 
20  par  quelques  cellules  polyinorphes  emigrees  du  stratum  oriens  voisin, 


(Cellules  ne- 
vrogliques. 


Elements 
constitutifs. 


Fig.  469.  —  Cellules  epitheliales  et  nevrogliques  de  la  region  superieure 
de  la  corne  d' Amnion  ;  lapin  nouveau-ne.  Methode  de  Golgi. 

corps  des  cellules  epitheliales  ;  —  b,  d,  cellules  nevrogliques  allongees;  —  c,  cellule  araignee ; 
e,  tronc  ramilie  d'une  cellule  epitheliale. 


ainsi  que  Golgi,  Sala  el  Schafferl'ont  demontre;  3°  par  des  fibres  centripetes 
ou  commissurales  venues  de  la  commissure  inter  ammonique  avec  la  fim- 
bria ou  corps  bordant.  On  voit,  d'apres  la  figure  4/C  que  la  couche  de  sub- 
stance blanche  forme  du  cote  du  ventricule  une  ample  surface  convexe,ter- 
minee  a  ses  extremiles  par  deux  renflements  :  fun.  interne,  et  triangulaire,  F, 
qui  n'est  autre  que  la  fimbria  ou  pilier  posterieur  du  trigone;  V autre,  externe, 
G,  place  dans  f  angle  forme  par  la  corne  d'Ammon  et  le  subiculum  ;  ce  der- 
nier renfiement  correspond  en  grande  partie  a  la  voie  temporo-ammonique 
dont  nous  parlerons  plus  tard. 

Afin  d'eviter  les  periphrases,  nous  appellerons  desormais  region  supe- 
rieure ou  intraventriculaire  de  la  corne  d'Ammon,  le  demi-cylindre  superieur 
de  substance  blanche  dont  les  fibres  se  portent  en  dehors,  jusqu'a  la  voie 


Ses  deux 
renflements. 


Ses  regions 
superieure  el 
inferieure. 
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temporo-ammonique,  et  region  inferieure,  le  demi-cylindre  inf6rieur  dont 
les  conducleurs  s'amassent  dans  la  fimbria.  Comme  nous  le  verrons  plus 
loin,  cette  distinction  n'est  pas  purement  didactique,  mais  repose  sur  les 

caracteres  sp^ciaux  des  cellules  pyrami- 
dales  qui  se  trouvent  dans  chacune  de 
ces  deux  regions. 

En  etudiant  la  substance  blanche  de 
l'alveus  sur  des  preparations  bien  impre- 
gnates au  chromate  d'argent,  on  observe 
que  toutes  ses  fibres  n'ont  pas  la  meme 
epaisseur.  Les  unes  sont  grosses  et  che- 
minentd'ordi'naire  a  une  certaine  distance 
de  1'ependyme  et  au  voisinage  du  stratum 
oriens ;  elles  sont  la  continuation  des 
cylindres-axes  des  cellules  pyramidales. 
Les  autres  sont  fines  ;  elles  deviennent 
tresnombreuses  dans  la  region  superieure 
de  la  corne  d'Ammon  et  circulent  de  pre- 
ference pres  de  rependyme.  La  couche 
qui  est  formee  par  ces  fibres  fines  acquiert 
une  grande  epaisseur  au  niveau  du  subi- 
culum,  oil  elle  forme  un  faisceau  epais, 
bien  distinct  de  celui  qui  est  du  a  la  voie 
temporo-ammonique  (fig.  ^71,  H). 

Collale'rales  de  la  substance  blanche. 
—  Ces  branches,  fort  peu  nombreuses, 
n'ont  qu'un  tres  faible  diametre  et  partent 
aangledroit  des  grossesfibres  de  l'alveus, 
c'est-a-diredes  cylindres-axes  des  cellules 
pyramidales.  C'est  au  hile,  a  l'endroit  ou 
la  corne  d'Ammon  s'enfonce  ou  est  sur  le 
point  de  s'enfoncer  dans  la  concavite  de 
la  fascia  dentata,  que  ces  collat6rales  sont 
le  plus  faciles  a  voir  (figs.  472,  c  et  4'/5,#)- 
La  plupart  de  ces  branches  semblent  s'ar- 
boriserets'6puiserdans  le  stratum  oriens; 
cependant,  on  en  observe  d'autres  qui 
montent  a  travers  la  couche  des  cellules 
pyramidales  pour  aller  se  ramifieret  se  perdre  dans  l'assise  situee  au-dessus. 

3°  Stratum  oriens.  —  Cette  zone,  qui  correspond  a  celle  des  cellules 
polymorphes  de  l'ecorce-type,  doit  etre  divisee  en  deux  sous-zones :  l'une 
inferieure  ou  a  cellules  fusiformes  et  irregulieres,  l'autre  sup6rieure  ou  plexi- 
forme.  L.  Sala  a  decrit  quelques  cellules  du  stratum  oriens,  mais  c'est  a 
Schaffer  que  Ton  doit  des  renseignements  detailles  sur  les  cylindres-axes 
emis  par  les  neurones  de  cette  couche. 


Fiq.  470.  —  Coupe  de  la  corne  d'Am- 
mon et  de  la  fascia  dentata  chez 
le  cobaye.  Methode  de  Weigert- 
Pal. 

A,  epithelium  ;  —  B,  alveus  ;  —  C,  stra- 
tum oriens  ;  —  D,  couche  des  cellules 
pyramidales;  —  E,  stratum  radiatum ;  — 
F,  stratum  lacunosum  ;  —  G,  couche 
moleculaire  ou  plexiforme  externe  ;  — 
H,  zone  moleculaire  de  la  fascia  den- 
tata ;  —  I,  couche  des  grains  ;  —  J, 
couche  des  cellules  polymorphes  ;  — 
«,  fibres  a  myeline  du  tiers  externe  de 
la  couche  moleculaire  de  la  fascia;  — 

b,  plexus  horizontal  sus-granulaire ;  — 

c,  cylindres-axes  ascendants  issus  de 
la  couche  des  cellules  polymorphes  ;  — 

d,  cylindre-axe  descendant  a  l'alveus; 
—  e,  cylindres-axes  ascendants,  pro- 
venant  de  cellules  de  la  couche  des 
neurones  polymorphes  ;  — f,  fibres  ner- 
veuses,  apparlenant  aux  cellules  a  cy- 
lindre-axe horizontal  ;  —  fibres  a 
myeline  de  la  couche  des  cellules  poly- 
morphes. 


CORNE  d'aMMON 


737 


A)  Sous-zone  infkrieure.  —  Elle  est  voisine  de  la  substance  blanche  et 
renferme,  ordinairement,  des  cellules  fusiformes  ou  triangulaires  dirigees 
parallelement  aux  fibres  de  f  alveus.  Les  dendrites  issues  de  ces  neurones 
se  perdent  an  milieu  des  fibres  a  myelinc.  Quant  au  cylindre-axe,  il  nous  a 
semble  se  comporter,  du  moins  dans  certains  cas,  corame  celui  des  cellules 
<le  Martinotti  du  cerveau ;  c'est  dire  qu'il  traverse  les  couches  moyennes  et 
.s'eleve  ainsi  jusqu'a  la  couche  moleculaire  ou  plexifornie  superfieielle,  ou 
il  etend  son  arborisation  terminale  (fig.  4jb\  «>  b). 

B)  Sous-zone  superieure.  —  Elle  est  plus  epaisse  que  la  precedente  et 
merilerail,  par  son  aspect  et  sa  position,  le  nom  de  zone  plexifornie  infe- 


Methode  de  Weigert-Pal. 


A,  couche  moleculaire  de  la  fascia  dentata  ;  —  B,  couche  des  grains  ;  —  C,  couche  des  grandes 
cellules  pyramidales; —  D,  couche  des  cellules  pyramidales  petites  ou  superieures  ; —  E,  fibres 
a  myeline  de  la  couche  lacunaire  :  —  F,  fimbria  ;  —  G,  voie  temporo-ammonique  ;  —  II,  fibres 
fines,  en  continuity  probablement  avec  le  corps  calleux  ;  —  I,  region  inferieure  de  la  corne 
d'Ammon  :  —  J,  plexus  intermediaire  de  la  pointe  occipitale  ;  —  L,  collaterals  ascendantes  ;  — 
P,  region  superieure  de  la  corne  d'Ammon  ;  —  R,  region  occipitale  de  l'ecorce  ;  —  S,  subiculium. 


rieure.  Elle  est  le  lieu  ou  s'assemblent  les  bouquets  dendritiques  inferieurs 
des  cellules  pyramidales  et  les  collaterals  emises  par  les  cylindres-axes  de 
ces  memes  neurones.  Cette  couche  renferme  aussi,  comme  Schaffer  l'a  decrit, 
des  cellules  speciales,  que  f  on  peut  classer  sous  trois  rubriques  differentes  : 
des  cellules  a  cylindre-axe  demi-long  et  ascendant,  des  cellules  a  cylindre- 
axe  long  et  descendant,  enfin  des  cellules  a  cylindre-axe  court  borizontal  et 
ramifie  autour  des  cellules  pyramidales. 

i°  Cellules  a  cylindre-axe  demi-lony  et  ascendant.  —  Ces  corpuscules, 
decouverls  par  SchalVer,  sont  peu  volumineux,  en  general,  el  se  presentent 
sous  un  aspect  tantot  triangulaire,  tantot  fusiforme.  On  les  trouve  disse- 
mines  dans  toute  V epaisseur  de  la  couche  que  nous  sommes  en  train  d'etu- 
dier  :  les  portions  voisines  de  l'assise  des  cellules  pyramidales  en  renferment, 
n6anmoins,  un  peu  plus  que  les  autres.  Leurs  expansions  dendritiques,  hori 
zonlales  ou  descendantes,  se  ramifient  et  sepuisent  surtout  a  proximite  de 
la  substance  blanche  (fig.  /,7s,  B,  C). 

11  92 
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La  maniere  dont  leur  cylindre-axe  se  coraporte  permet  de  classer  les 
cellules  en  deux  categories.  Dans  la  premiere,  reconnue  deja  par  Schafi'er, 
le  cylindre-axe  ascendant  se  ramifie  et  se  perd  dans  la  partie  superieui  e 
de  la  zone  moleculaire,  en  particulier  au  niveau  des  fibres  horizontales  a 
myeline  du  stratum  lacunosum  (fig.  47-3,  ^4) ;  les  neurones  de  cette  espeee 


Fig.  472.  —  Coupe  de  la  corne  d'Ammon  ;  lapin  age  de  huit  jours.  Methode  double 
au  chromate  d'argent.  —  A  gauche  on  voit  les  collaterales  de  la  substance  blanche, 
a  droite  les  fibres  probablement  terminales  venues  de  1'alveus  et  ramifiees  en  b. 

A,  alveus  ;  —  B,  couche  des  cellules  polymorphes  ;  —  C,  couche  des  cellules  pyramidales  ;  —  D, 
stratum  radiatum;  —  E,  stratum  lacunosum  ;  —  F,  stratum  moleculare  ;  —  a,  libre  nerveuse 
terminate;  —  b,  arborisations  des  fibres  probablement  alveaires  dans  les  deux  couches  periphe- 
riques  de  la  corne;  —  c,  collaterales  de  la  substance  blanche. 


2°  clans  la 
couche  des  py- 
ramidales. 


sont,  a  notre  avis,  en  nombre  assez  restreint.  Dans  la  deuxieme  categorieT 
le  cylindre-axe  est  egalement  ascendant ;  mais,  parvenu  a  diff6rentes  hau- 
teurs de  la  couche  radiaire,  il  s'incurve,  redescend  et  va  se  ramifier  enlre 
les  cellules  pyramidales  placees  au-dessous.  SchafFera  distingue  aussi  cette 
variety, plus  abondante  que  celle  qui  precede;  mais, a  en  juger  parses  dessins, 
il  n'en  a  obtenu  que  des  impregnations  incompletes,  puisqu'on  n'y  voit  ni  la 
terminaison  du  cylindre-axe,  ni  celle  de  ses  nombreuses  collaterales  des- 
cendantes.  La  figure  4j3  montre,  en  B,  C,  F,  comment  le  cylindre-axe 
dont  il  est  question  ici  emane  de  la  partie  superieure  du  neurone  et  com- 
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merit  i!  traverse  perpendiculairement  la  couche  des  cellules  pyramidales  pou  r 
dt^crire,  a  des  etages  differents  de  la  couche  radiaire,  une  courbe  plus  ou 
inoins  ouverte  qui  le  fait  redescendre  en  Iigne  droite  et  parallelement  a  son 
premier  parcours  jusqu'a  la  couche  des  cellules  pyramidales  ou  jusqu'au 


Fig.  473.  —  Coupe  de  la  corne  d'Ammon  :  lapin  age  d'un  mois.  Methode  de  Cox. 

A,  cellule  dont  le  cylindre-axe  ascendant  se  termine  dans  la  couche  lacunaire  ;  —  B,  C,  E,  neuro- 
nes dont  le  cylindre-axe  arciforme  s'acheve  dans  les  plexus  nerveux  enveloppant  les  cellules 
pyramidales;  —  G,  II,  deux  cellules  a  cylindre-axe  court  de  la  couche  radiaire  ;  —  I,  fibres  hori- 
zontales  de  la  couche  lacunaire:  —  J,  cellule  fusiforme  et  sans  cylindre-axe  de  la  couche  mole- 
culaire  ;  —  c,  cylindre-axe. 

niveau  le  plus  eleve  du  stratum  oriens.  Ce  cylindre-axe  se  termine  par  une 
superbe  touffe  arborescente  de  fibres  horizontales  ou  recurrentes  ;  on  voit 
ces  dernieres  penetrer  entreles  corps  des  cellules  pyramidales  et  se  disposer 
aulour  d'eux  en  un  plexus  extremement  dense  de  ramuscules  flexueux  et 
tres  variqueux. 

Le  parcours  el  la  terminaison  des  collaterals  fournies  par  les  cylindres-  Ses  co'.l  ild- 
axes  que  nous  ehulions  sont  fort  interessanls   Une  ou  deux  de  ces  colla-  rates; 
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1°  pour  les 
couches  ra- 
diaire  et  lacu- 
na ire  ; 

2°  pour  la 
couche  des  py- 
ramidales. 


Plexus  in- 
ferpyramidal. 


Leur  axons 
p  ~>ur  Valveus. 


ll&parUtion. 


Dendrites. 


Axone ;  son 
arborisation: 
Sfis  collalera- 
les. 


terales  naissent  au  sommet  de  la  courbe  des  cyliridres-axes  et  se  portent 
en  haut ;  elles  se  ramifient  dans,  les  regions  superieures  du  stratum  radia- 
tura  et  parfois  jusque  dans  la  couche  lacunaire,  oil  leur  direction  est  plus 
ou  moins  horizontale.  Mais  les  collaterals  les  plus  nombreuses  et  les  plus 
importantes  prennent  plutot  naissance  sur  le  trajet  ascendant  du  cylindre- 
axe.  Elles  s'en  d6gagent  a  angle  droit,  courent  ensuite  transversalement  sur 
un  espace  assez  considerable,  s'inflechissent  brusquement  et  descendent  jus- 
que dans  la  couche  des  cellules  pyramidales.  Elles  se  terminent  entre  les 
corps  de  ces  elements  par  des  arborisations  variqueuses  et  luxuriantes,  qui 
se  joignent  a  celles  que  le  cylindre-axe  lui-meme  fournit  a  sa  terminaison 
(fig.  4y3,  B,  C).  Ce  plexus,  qui  constitue  un  des  traits  les  plus  remarquables 
de  la  corne  d'Ammon,  et  que  Ton  peut  comparer  seulement  a  celui  qui  enve- 
loppe  les  cellules  cerebelleuses  de  Purkinje,  a  ete  egalement  constate  par 
Kolliker.  Ajoutons  que  ce  plexus  est  encore  enrichi  par  les  terminaisons 
axiles  d'autres  elements. 

2°  Cellules  a  cylindre-axe  long  el  descendant.  — Ces  corpuscules,  fusiformes 
ou  triangulaires,  ne  sont  que  des  cellules  pyramidales  deplacees  (fig.  474)  G, 
H).  Leur  nombre,  tres  faible  au  voisinage  de  la  fimbria,  est  plus  considera- 
ble aux  approches  du  subiculum.  Leurs  appendices  protoplasmiques  inf6- 
rieurs  se  rendent  au  stratum  oriens  ou  zone  plexiforme  et  s'y  achevent. 
Leur  tronc  dendritique  traverse  au  contraire  la  ligne  des  cellules  pyrami- 
diales  pour  se  terminer  par  un  bouquet  epineux  dans  la  partie  superieure 
de  la  couche  moleculaire.  Le  cylindre-axe  se  comporte  comme  celui  des 
cellules  pyramidales  en  place ;  il  descend  plus  ou  moins  obliquement,  four- 
nit quelques  collaterales  a  l'assise  des  cellules  polymorphes  et  constitue 
enfin  une  fibre  de  l'alveus.  Azoulay  et  Kolliker  ont  signale,  chez  1'homme, 
des  cellules  pyramidales  d6placees,  semblables  a  celles  que  nous  venons  de 
d6crire. 

3°  Cellules  a  cylindre-axe  court  et  horizontal  (fig.  4j4>  a,  b,d).  —  Ces  neu- 
rones, dont  l'existence  a  ete  revel6e  par  nous  et  confirmee  par  Kolliker,  se 
rencontrent  dans  toute  Tepaisseur  de  la  zone  des  cellules  polymorphes.  On 
en  observe  quelques-uns  jusque  dans  la  substance  blanche;  pourtant,  ils 
n'occupent  en  general  que  la  partie  moyenne  ou  superieure  du  stratum  oriens. 
On  reconnait  ces  corpuscules  a  leur  grande  taille,  a  leur  forme  etoilee  et  a  la 
direction  rayonnee  de  leurs  expansions  dendritiques,  fort  longues  et  tres 
variqueuses.  Une  ou  deux  de  ces  expansions  sont  toujours  ascendantes;  elles 
traversent  la  couche  situee  immediatement  au-dessus  et  vont  se  terminer 
dans  la  couche  moleculaire,  sans  se  ramifier  ou  en  donnant  seulement  un 
petit  nombre  de  branches  moniliformes.  Les  expansions  qui  sont  descen- 
dantes  tendent  a  se  diriger  parallelement  a  l'alveus;  leur  longueur  est  tres 
grande,  mais  leur  revetement  epineux  est  moins  marque  que  dans  les  den- 
drites provenant  des  cellules  pyramidales. 

Le  cylindre-axe,  volumineux,  prend  une  direction  tantot  transversale, 
tantot  oblique.  II  se  decompose  rapidement  en  plusieurs  gros  rameaux. 
Ceux-ci  divergent  dans  tous  les  sens,  mais,  de  preference,  en  haut,  vers  la 
couche  des  cellules  pyramidales.  L'epaisseur  de  ces  branches  ascendantes 
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augmente  au  lieu  de  diminuer,  a  mesure  qu'elles  s'eloignent  de  Ieur  point  de 
depart ;  elles  deviennent  en  meme  temps  variqueuses.  Parvenues  oblique- 
ment  jusqu'a  la  couche  des  cellules  pyramidales,  elles  s'etendent  horizon- 
talement  au-dessous  d'elle  et  sur  une  grande  longueur.  Pendant  ce  dernier 


Fig.  474.  —  Coupe  de  la  corne  d'Ammon  ;  lapin  age  d'un  mois.  Methode  de  Cox. 

B,  substance  blanche  ;  —  L,  couche  lacunaire  ;  —  M,  couche  moleculaire  ;  —  O,  stratum  oriens  ; 
—  P,  couche  des  cellules  pyramidales  ;  —  R,  couche  radiaire  ;  —  a,  6,  d,  cellules  a  cylindre-axe 
horizontal ;  —  e,  /',  cellules  a  cylindre-axe  court  allant  a  la  couche  radiaire  ;  —  g,  h,  cellules  py- 
ramidales deplacees  ;  —  ;',  neurone  dont  le  cylindre-axe  emet  des  branches  pour  le  plexus  enve- 
loppant  les  cellules  pyramidales;  —  j,  cellule  de  la  couche  lacunaire  ;  —  m,  n,  deux  petites 
cellules  de  la  couche  moleculaire  ;  —  c,  cylindre-axe. 

trajet,  elles  emettent  une  multitude  de  collaterales,  ascendantes,  sinueuses 
et  couvertes  de  varicosit6s.  En  se  reunissant  aux  ramuscules  terminaux  des       Plexus  in- 
fibres  qui  leur  ont  donne  naissance,  ces  collaterales  forment  un  plexus  ner-  terpyramidal, 
veux  tres  dense,  dans  les  mailles  duquel  se  trouvent  loges  les  corps  des 
cellules  pyramidales  (figs.  ^'S,F  et  474»  P)-  Nous  avons  deja  vu  que  les  rami- 
fications ultimes  du  cylindre-axe  emis  par  les  neurones  a  axone  ascendant 
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et  demi-long  du  stratum  oriens  participent  egalement  a  la  constitution  de 
ce  plexus. 

Le  bleu  de  methylene  colore  bien  les  cellules  du  stratum  oriens  et 
monlre  leurs  dendrites  sous  un  aspect  tres  variqueux.  Le  nitrate  d 'argent 
reduit  les  impregne  aussi  et  revele  dans  leur  corps  et  leurs  dendrites  une 
grande  abondance  de  neuro-fibrilles. 


Homologie 
si  histarique. 


Aspect  : 
L°  chez  les 
rongeurs  ; 

2"  chez 
Fhomme. 
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Ses  colla  16- 
rales  et  leur 
plexus  dans 
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oriens. 


Soncoudeou 
sa  bifurcation 
dans  lalueus. 


4°  Couche  des  cellules  pyramidales  (figs.  4/3,  F,  4?4,  P,  et  ^5,  A,  B).  — 

Les  neurones  de  celte  zone,  qui  correspond  a  celle  des  grandes  et  petites 
cellules  pyramidales  de  l'ecorce  type,  out  ele"  bien  decrits  par  Golgi.  II  est 
le  premier  qui  ait  mis  en  evidence  leurs  deux  sortes  de  dendrites,  les  unes 
ascendantes,  les  aulres  descendantes,  ainsi  que  les  divers  caracteres  de  leur 
cylindre-axe. 

Cetle  couche  offre  une  grande  densile  chez  le  lapin,  le  cobaye  etla  souris. 
Entre  ses  limites  bien  definies,  on  voit,  en  effet.  trois  ou  quatre  rang6es  de 
corps  cellulaires,  dont  l'inlervalle  est  juste  suffisant  pour  contenir  le  plexus 
nerveux  que  nous  avons  decrit  un  peu  plus  haul.  Chez  l'homme,  l'assise  est 
plus  large,  moins  compacte  el  mal  definie  ;  les  corps  cellulaires  y  sont  a  dis- 
tance les  uns  des  autres ;  tout  y  rappelle,  en  un  mot,  la  couche  des  grandes 
et  petites  cellules  pyramidales  de  l'ecorce  cerebrale  typique. 

On  retrouve  dans  les  cellules  pyramidales  de  la  corne  d'Ammon  les  ca- 
racteres g6nerauK  que  cetle  mSme  espece  de  neurones  pr^senle  dans  le 
reste  du  cerveau.  Deux  trails  distinguent  cependant  les  premieres  :  leur 
corps  cellulaire  allonge  est  fusiforme  ou  ovo'ide,  au  lieu  d'etre  triangulaire ; 
il  manque,  en  outre,  d'appendices  proloplasmiques  lateraux.  Par  contre,  les 
dendrites  basilaires  prennent  un  grand  developpement  dans  les  cellules  pyra- 
midales de  la  corne  d'Ammon  ;  elles  formenl  un  large  bouquet  qui  descend 
dans  le  stratum  oriens  oil  il  entre  en  contact  avec  le  plexus  des  collaterales 
cylindre-axiles  qui  s'y  trouve.  Quant  au  tronc  ascendant,  reste  indivis  jusqu'6 
son  arrivee  a  la  couche  radiairc,  il  donne,  une  fois  qu'il  y  a  pemilre.  un  grand 
nombre  de  branches  collaterales  ;  il  se  termine,  a  diflerents  niveaux  de  la 
corne  d'Ammon,  par  un  bouquet  de  rameaux  divergents  qui  peuvent  s'elever 
jusqu'a  la  limile  superieure  de  l'ecorce,  c'esl-a-dire  jusqu'a  la  couche  mole- 
culaire. 

Le  cylindre-axe  prend  naissance,  tanlot  sur  le  corps,  lantot  sur  un  epais 
prolongemenl  dendritique;  il  descend  ensuile  plus  ou  moins  obliquement 
pour  se  conlinuer  par  une  fibre  de  l'alveus.  Auparavant,  el  pendant  qu'il 
Iraverse  le  stratum  oriens,  il  emet  des  collaterales  au  nombre  de  deux,  trois 
ou  davantage  qui  se  ramifient  et  se  terminent  entre  les  cellules  polymorphes. 
L'enchevgtrement  de  ces  collaterales  entre  elles  et  avec  les  ramuscules 
axiles  provenant  des  cellules  a  cylindre-axe  court  produit  dans  le  stratum 
oriens  un  plexus  extrfimement  touffu.  Quelques  collaterales,  issues  de  la 
substance  blanche,  viennent  encore  augmenter  la  density  de  ce  plexus. 

Lorsque  le  cylindre-axe  des  cellules  pyramidales  aborde  la  substance 
blanche,  il  forme,  generalement,  un  coude  afin  de  se  conlinuer  par  un  tube 
de  cetle  substance  (fig.  475,  B).  Parfois,  cependant,  il  se  bifnrque  en  deux 
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branches  inegales,  dont  Tunc,  mince  et  ayant  l'aspect  (Tune  collalerale,  se 
porte  en  haul  et  en  dedans,  et  dont  l'autre,  plus  epaisse,  fait  suite  au  cylin- 
dre-axe  et  se  dirige  en  sens  contraire  de  la  premiere  ou  au  moins  dans  un 
autre  sens. 

Tels  sont  les  caracteres  communs  a  toutes  les  cellules  pyramidales  de  la 
corne  d'Ammon.  Un  examen  attentif  montre  bien  vite  qu'il  existe  neanmoins 
des  differences  entre  les  cellules  qui  se 
trouvent  dans  la  region  inferieure  de 
cette  corne  et  celles  quecontienl  la  region 
superieure. 

Les  cellules  pyramidales  de  la  region 
inferieure  sont  plus  grandes,  comme 
Golgi  l'a  fait  voir;  leur  corps  devient  plus 
irregulier  a  mesure  qu'on  s'approche  du 
hile  de  la  fascia  dentata.  II  en  est  de  meme 
pour  les  bouquets  protoplasmiques  qui 
sont  pluscourls,plusepais  et  qui  prennent 
un  aspect  plus  raboteux.  Leur  cylindre- 
axe  pr^sente  aussi  une  particularity,  mise 
en  relief  par  Schaffer  et  dont  nous  pou- 
vons  assurer  rexaclitude  :  il  emet,  non 
loin  de  son  origine,  une  collaterale  dont 
I'epaisseur  est  telle qu'on  la  prendrait  sou- 
vent  pour  une  branche  de  bifurcation. 
Apres  avoir  fourni  un  ou  deux  ramuscules 
a  la  parlie  superieure  du  stratum  oriens 
ou  ils  se  ramifient  (fig.  4y5.  a),  ce  rameau 
volumincux  monte  a  travers  la  couche 
radiaire,  parvient  a  la  couche  lacunaire, 
y  devient  horizontal  et  constitue  une  de 
ses  fibres  nerveuses  a  myedine  (tigs.  475, 
a,  et  479i  Dans  la  region  situee  au- 
dessous  de  la  fimbria  (figs.  ^7 1 ,  L,  et  482, 
G),  les  grosses  collaterals  ascendantes 
forment  un  ensemble  de  petits  paquets 
verticaux  qui  se  decomposent  en  arrivant 
a  la  couche  radiaire;  leurs  fibres  n'en 
cheminent  pas  moins  ensuile,  et  par  des 

routes  differentes,  jusqu'a  la  couche  lacunaire,  oil  elles  se  transforment  en 
fibres  a  myeline.  En  suivant  avec  soin  ces  collaterales  pendant  leur  trajet 
horizontal  et  superieur,  on  parvient  a  les  voir  jusqu'au  voisinage  du  subi- 
culum.  Elles  abandonnent,  sur  ce  long  trajet,  des  ramuscules  aux  couches 
radiaire  et  lacunaire.  Ouant  a  leur  terminaison,  elle  a  lieu  dans  ces  memes 
couches.  Une  grande  cellule  pyramidale  de  la  region  inferieure  de  la  corne 
d'Ammon  pent  done  se  mettre  en  rapport,  grace  a  ces  enormes  collaterales, 
avec  une  infinite  de  bouquets  protoplasmiques  de  la  region  superieure. 


Fig.  475.  —  Cellules  pyramidales  de 
la  corne  d'Ammon;  lapin  age  d'un 
mois.  Methode  de  Golgi. 

A,  petites  cellules  pyramidales  ou  pyra- 
midales de  la  region  superieure;  —  B, 
grandes  cellules  pyramidales  ou  pyra- 
midales de  la  region  inferieure;  —  a, 
grosses  collaterales  ascendantes  ;  —  c, 
cylindre-axe  ;  —  d,  ramuscule  epineux 
du  tronc  des  petites  cellules  pyramida- 
les ;  —  e,  excroissances  sur  le  tronc  des 
grandes  cellules  pyramidales  ;  —  f,  line 
collalerale  allant  a  la  substance  blan- 
che ;  —  y,  collaterale  issue  des  fibres 
de  l'alveus  ;  —  h,  fibres  moussues  en 
rapport  avec  les  grandes  cellules  pyra- 
midales. 
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Les  grandes  cellules  pyramidales  de  la  region  inferieure  se  distinguent 
encore  de  leurs  congeneres  de  la  region  superieure  par  des  excroissances 
fixees  sur  le  corps  et  la  tige  protoplasmiques  ascendantes,  excroissanees 
qui,  nous  le  verrons  bientot,  enlrent  en  contact  avec  les  cylindres-axes  des 
grains  (fig.  475,  e).  A  la  place  de  ces  excroissances,  les  cellules  pyrami- 
dales de  la  region  superieure  presentent  de  fines  dendrites  plus  ou  moins 
transversales  (fig.  475,  0?). 

Les  grandes  cellules  pyramidales  de  la  region  inferieure  possedent  un 
reticulum  neurofibrillaire  que  Bethe  a  decrit  le  premier  Chez  le  lapin,  le& 
filaments  de  ce  reticulum  sont  teints  en  rouge  dans  les  preparations  obte- 
nues  par  notre  methode  a  l'argent  reduit ;  ils  forment  dans  le  corps  deux 
faisceaux,  Tun  ascendant,  l'autre  descendant,  faisceaux  <jui  se  decomposent 
pour  penelrer  dans  le  cylindre-axe  et  les  deux  bouquets  d'expansions  proto- 
plasmiques. La  charpente  neurofibrillaire  des  cellules  pyramidales  supe- 
rieures  ne  s'impregne  qu'avec  difficult*?  et  toujours  en  teinte  tres  pale. 

La  methode  d  Ehrlich 2  presente  les  cellules  pyramidales  avec  les  attributs- 
morphologiques  deceles  par  le  chromate  d'argent.  Elle  colore  en  bleu  fonce, 
et  de  fagon  tres  nette,les  deux  bouquets  protoplasmiques  verticaux  et  oppo- 
ses, le  cylindre-axe,  ses  collaterals  inferieures  et  surtout  la  grosse  collate- 
rale  recurrente  que  Ton  peut  suivre  tres  bien  jusqu'a  la  couche  lacunaire. 
Les  etranglements  visibles  sur  la  collaterale  recurrente  grace  a  leur  colora- 
tion bleu  fonce  nous  apprennent  que  cette  fibre  est  recouverte  d'une  gaine 
medullaire. 


Homologie 
it  Elements 
ionstitutifs. 


Cellules. 


5°  Stratum  radiatum  ou  couche  radiaire  (figs.  470,  E,  et474,  R)-  —  Jointe 
aux  couches  lacunaire  et  mol6culaire,  cette  assise  correspond  a  la  zone  plexi- 
forme  ou  superficielle  de  T6corce-type.  G'est  une  bandelette,  concentrique 
aux  precedentes  et  placee  entre  la  couche  lacunaire  ou  substance  blanche 
intermediaire  de  la  corne  d'Ammon  en  haut  et  le  lit  des  cellules  pyrami- 
dales, en  bas  (fig.  470,  E).  Les  liges  peripheriques  de  ces  cellules  s'y  ali- 
gnent  parallelement  les  unes  aux  autres  et  y  forment,  par  leur  reunion  et 
l'entremelement  de  leurs  branches  epineuses,  un  plexus  protoplasmique  fort 
riche.  Le  bouquet  terminal  de  ces  tiges  dendritiques  s'etend,  au  contraire, 
plus  haut,  en  grande  partie  dans  la  zone  moleculaire  et  dans  la  couche 
lacunaire. 

Ni  Sala  ni  Schaffer  ne  d6crivent  de  cellules  nerveuses  dans  la  couche 
qui  nous  occupe  ;  il  en  exisle,  neanmoins,  et  constammenl,  mais  en  petit 
nombre.  On  peut  les  classer  en  quatre  categories  que  nous  allons  etudier. 

i°  Cellules  pyramidales  deplacees.  —  Ce  sont  des  corpuscules  ovo'idesou 
pyramidaux,  ayant  la  meme  orientation  que  ceux  restes  en  place.  Ils  envoient 
un  ou  deux  prolongements  dendritiques  et  descendants  au  stratum  oriens, 
une  tige  peripherique  et  ramifiee  a  la  partie  superieure  des  couches  lacu- 


1.  Bethe,  Ueber  die  Neuroflbrillen  der  Ganglienzellen  von  Wirbeltieren  u.  ihre 
Beziehungen  zu  Golginetzen.  Arch.  f.  mikros.  Anal.,  etc.,  Bd.  LV,  1900. 

2.  S.  Bamon  y  Cajal,  El  azul  de  metileno  en  los  centres  nerviosos.  Rev.  trim,  mi- 
crogr.,  t.  I,  1890. 
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naire  et  moleculaire  et  un  cylindre-axe  vertical  qui  se  perd  dans  l'alveus.  On 
voit  sur  la  figure  en  h,  g,  un  de  ces  cylindres-axes  provenant  du  corps 
cellulaire  et  s'incurvant  ensuite  pour  prendre  une  direction  descendante. 


A,  substance  blanche  :  —  B,  couche  des  cellules  polymorphes  ;  —  C,  couches  des  cellules  pyrami- 
dales  ;  —  D,  couche  radiaire  ;  —  E,  couche  lacunaire ;  —  F,  couche  moleculaire  ;  —  a,  cellule 
a  cylindre-axe  ascendant ;  —  b,  autre  cellule  dont  le  cylindre-axe  se  ramifie  entre  les  neurones 
pyramidaux  :  —  c,  cylindre-axe;  —  d,  cellule  dont  le  cylindre-axe  donne  des  branches  au  plexus 
interpyramidal ;  —  e.  f,  neurones  dont  le  cylindre-axe  s'arborise  dans  la  couche  lacunaire  ;  — 

g,  cellule  dont  le  cylindre-axe  ascendant  fournit  des  branches  au  plexus  interpyramidal  ;  — 

h,  rn,  cellules  de  la  couche  lacunaire  dont  le  cylindre-axe  se  ramifie  dans  cette  assise  ainsi 
que  dans  la  zone  moleculaire. 


2°  Cellules  e'loile'es  ou  triangulaires  (fig.  ^6,  e).  —  Ces  neurones,  en  plus 
grand  nombre  que  les  precedents,  sont  repandus  dans  toute  1'epaisseur  du 
stratum  radiatum.  Leur  corps  emet  des  prolongements  protoplasmiques 
divergents,  au  nombre  de  trois,  quatre  ou  davantage  ;  les  plus  volumineux 
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courent  d'ordiiiaire  parallelement  a  la  surface  corticale  et  sur  un  grand 
espace  ;  d'autres.  a  direction  descendante,  traversent  la  couche  des  cel- 
lules pyramidales  et  parviennent  jusqu'au  stratum  oriens.  Le  cylindre- 
axe  est  oblique  ou  horizontal ;  il  se  decompose  en  une  ample  arborisation 
de  fibres  fines,  variqueuses  et  orientees  en  tous  sens ;  ces  dernieres  se  ter- 
minent  librement  dans  la  couche  radiaire  meme;  quelques-unes,  pourtant, 
s'achevent  aussi  dans  la  couche  lacunaire. 

3°  Cellules  Iriangulaires  ou  fusi formes.  —  Elles  sont  pourvues  d'expan- 
sions  dendritiques,  dont  les  unes  descendent  jusqu'au  stratum  oriens,  et  dont 
les  autres  montent  a  la  couche  moleculaire,  oil  elles  se  ramifient  abondam- 
ment.  Le  cylindre-axe  est  ascendant ;  a  son  arrivee  dans  la  couche  lacu- 
naire, il  se  dissocie  en  ramuscules  variqueux,  horizontaux  pour  la  plu- 
part  (fig.  476,  f). 

4°  Cellules  a  cylindre-axe  descendant.  —  Certaines  cellules  fusiformes  ou 
Iriangulaires  de  la  couche  radiaire  emettent  un  cylindre-axe  qui  lance  de 
nombreux  ramuscules  dans  cetle  couche  meme,  puis  descend  verticalemenl 
dans  l'assise  des  cellules  pyramidales  oil  il  se  ramifie  ;  il  participe  de  la  sorte 
au  plexus  louffu  dont  nous  avons  deja  signale  l'existence  dans  cette  zone, 
(fig.  4/4i  et  47*5)  d,  g).  Parfois,  une  ou  plusieurs  des  fines  fibrilles  de  ce 
cylindre-axe  semblent  aller  jusqu'a  la  limite  inferieure  du  stratum  oriens.  Au 
lieu  de  descendre  et  de  se  ramilier,  le  cylindre-axe  peut,  d'autres  fois,  monler 
jusqu'a  la  couchelacunaire  et  luiabandonner  quelquesbranchilles(fig.474i'). 


6°  Stratum  lacunosum  ou  medullare  medium ;  couche  lacunaire.  —  On 

Elements     rencontre  dans  cette  zone  des  cellules  irregulierement  distributes  et  de 
■onslilutifs.        nombreuses  fibres  a  myeline  disposees  concentriquemenl  a  la  corne  d'Am- 
mon. 

a)  Fibres  nerveuses.  —  Elles  sont  groupees  en  faisceaux  paralleles  qui 
Origineet  commencent  dans  la  couche  inferieure  de  la  corne  d'Ammon  et  se  prolon- 
Mspo&ition.  gent  jusqu'au  subiculum.  Elles  ne  forment  une  couche  independanle  que 
dans  la  region  superieure  de  la  corne,  e'est-a-dire  au-dessus  dela  fimbria. 
Au  niveau  de  cette  derniere  et  dans  la  region  inferieure  de  la  corne,  elles 
occupent,  indistinctement,  tout  l'intervalle  silue  enlre  la  couche  des  cellules 
pyramidales  et  celle  des  neurones  polymorphes  appartenant  a  la  fascia  den- 
tata  (  fig.  479>  A'). 

Leurs  e&pe-  Les  fibres  qui  enlrent  dans  la  composition  de  la  couche  lacunaire  sont 
(es.  Ires  nombreuses.  On  peut  distinguer  parmi  elles  les  especes  suivantes  : 

i°  Des  collaterals  tres  fines,  ascendantes,  issues  de  la  substance  blanche  de 
l'alveus.  Une  partie  de  ces  collaterales  s'arborise  et  se  termine  dans  le  stra- 
tum oriens  ou  entre  les  corps  des  cellules  pyramidales;  l'autre  se  porte 
plus  haut  pour  faire  partie  des  faisceaux  de  la  zone  lacunaire.  20  Des  colla- 
terales epaisses,  nees  uniquement  dans  la  region  inferieure  de  la  corne, 
sur  la  portion  verticale  des  cylindres-axes  emis  par  les  grandes  cellules 
pyramidales.  Ces  fibres  que  nous  avons  signalees  pr6cedemment  et  qui  ont 
ete  bien  decrites  par  Schaffer,  sont  au  nombre  d'une  a  deux  par  cylindre- 
axe;  elles  se  divisent  dans  Tepaisseur  de  la  couche  lacunaire  ou  meme  plus 
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haul,  en  sorte  que  les  faisceaux  de  cetle  couche  renferment  deux  ou  plusieurs 
branches  de  division  de  chaque  collalerale.  3°  Des  fibres  terminates  venanl 
de  la  subslanceblanche;e]les  sont  epaisses  etabandonnent  ordinairemenldes 
collalerales  an  stratum  oriens  et  a  ]a  zone  radiaire.  Les  arborisations  ultimes 
des  fibres  teiminales  se  presentent,  d"habitude,  sous  un  aspect  variqueux; 
elles  consliluent  dans  la  courhe  lacunaire  un  plexus  loufl'u,  enveloppant 
de  toutes  parts  les  cellules  qui  s'y  trouvenl(fig.  472,  b).  4°  Les  arborisations 
nerveuses  terminates  des  cellules  a  cylindre-axe  ascendant  qui  sont  logees 
dans  les  couches  sous-jacentes. 

b)  Cellules  nerveuses  t^fig.  476,  h,  i,  m).  —  Elles  sont  fort  nombreuses 
et  forment  une  bande  irreguliere,  concentrique  a  la  corne  d'Ammon  et  tra- 
versed par  des  fibres  a  myeline.  Ces  neurones,  semblables  a  ceux  des  cou- 
ches precedemment  decrites,  ont  habiluellement  la  forme  d'un  triangle  a 
base  tournee  en  haul;  souvent  aussi  ils  ont  l'aspect  eloile.  Des  expansions 
proloplasmiques  ascendantes  et  descendanles  partent  des  angles  de  leurs 
corps.  Les  prolongements  descendants  sont  plus  importants  et.  vont  parfois 
jusqu'au  stratum  oriens  (fig.  476,  i).  Le  cylindre-axe,  qui  prend  naissance 
frequemment  sur  un  des  cotes  du  corps  cellulaire,  chemine  en  direction  plus 
ou  moins  horizontale  entre  les  fibres  nerveuses  de  la  couche  lacunaire  ;  il 
se  termine  dans  cette  couche  par  une  large  arborisation  de  fibres  diver- 
gentes,  en  grande  parlie  horizontales. 

70  Stratum  moleculare ;  couche  moleculaire  ou  plexiforme  externe.  — 

Cette  zone,  la  plus  superficielle  de  la  corne  d'Ammon,  est  le  point  ou  se 
terminent  les  rameaux  les  plus  cleves  du  bouquet  protoplasmique  porte  par 
les  cellules  pyramidales. 

On  trouve  dans  cette  couche  une  multitude  de  fibres  nerveuses  issues  Element 
de  la  voie  temporo-ammonique  et  des  cellules.  constitufift. 

Cellules  nerveuses.  —  On  peut  les  ranger  en  deux  types  :  les  cellules 
eloilees  et  les  cellules  fusiformes. 

a)  Les  cellules  e'toile'es,  mentionnees  par  Sehaffer,  sont  peliles  et  pour- 
vues  deplusieurs  expansions  dendriiiques,  minces  elfortement  variqueuses  ; 
les  expansions  se  portent  en  tons  sens,  surlout  parallelement  a  l'ecorce. 
Le  cylindre-axe  est  lenu  ;  il  parcourt  dans  une  direction  plus  ou  moins 
horizontale  une  partie  de  la  couche  oil  il  a  pris  naissance  et  Unit  par  une 
arborisation  extrememenl  riche  de  filaments  variqueux,  fins  et  orienles 
plulot  dans  le  sens  de  la  couche  moleculaire  (fig.  47/i,  n). 

b)  Les  cellules  fusiformes,  tres  rares  et  de  faibles  dimensions,  possedent 
des  troncs  polaires  fort  elendus  ;  elles  correspondent,  sans  doute,  aux  cel- 
lules horizontales  de  l'ecorce  type  (fig.  473,  J). 

Fibres  nerveuses.  —  On  a  donne  le  nom  de  feuillet  nucle'aire  ou  de  lamina 
medullaris  involufah  la  parlie  la  plus  superficielle  de  la  couche  moleculaire. 
Cette  region  conlient  des  fibres  a  myeiine,  qui  forment,  dans  les  prepara-  Trajet. 
lions  colorees  par  la  melhocle  de  Weigert,  une  couche  d'autant  plus  epaisse 
que  Ton  se  rapproche  du  subiculum.  Au  voisinage  de  ce  dernier,  les  fibres 
s'unissenl  a  cedes  de  la  zone  lacunaire,  el  loules  ensemble,  groupees  en 
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une  masse  volumineuse,  penetrent  dans  le  subiculum  et  s'y  continuent  avec 
les  fibres  a  myeline  de  sa  couche  moleculaire. 
Origine.  B'apres  Schaffer,  les  fibres  du  feuillet  nucleaire  proviennent  de  trois 

sources  :  du  subiculum,  des  branches  les  plus  hautes  des  cylindres-axes 
ascendants  appartenant  aux  cellules  de  Marlinotti,  enfin  des  arborisations 
nerveuses  des  cellules  etoilees  que  Ton  trouve  dans  la  couche  moleculaire. 
Les  deux  premieres  origines  sont  certaines,  nos  observations  en  font  foi  ; 
quant  a  la  troisieme,  elle  parait  douteuse,  car  il  n'est  pas  vraisemblable  que 
les  derniers  ramuscules  des  fines  arborisations  nerveuses  issues  des  cel- 
lules etoilees  puissent  6tre  couvertes  d'une  gaine  de  myeline.  En  tout  cas, 
le  courant  principal  des  fibres  du  feuillet  nucleaire  vient  rtellement  du 
subiculum,  c'est-a-dire  de  la  grande  voie  temporo-ammonique  ou  olfactive 
que  nous  etudierons  bientdt. 


FASCIA  DENTATA  OU  CORPS  GODRONNE 


Ses  rapports 
avec  la  corne 
d'Ammon. 


Ses  trois 
couches. 


Element) 
aonslilulifs. 


La  fascia  dentata  doit  etre  consideree  comme  une  bande  d'ecorce  cere- 
brale,  qui  aurait  ete  courbee  fortement  et  surajoutee  a  la  zone  moleculaire 
de  la  corne  d'Ammon  de  facon  a  embrasser  dans  sa  concavite  le  bord  libre 
et  mince  de  cette  corne  (fig.  ^\,A,  B).  Chez  les  mammiferes  inferieurs,  tels 
que  fornithorynque,  etc.,  la  couche  des  grains,  caracteristique  du  corps 
godronne,  semble  etre,  neanmoins,  d'apres  fobservation  de  E.  Smith  en 
continuity  sur  certains  points  avec  l'assise  des  cellules  pyramidales  de  la 
corne  d'Ammon. 

On  distingue  dans  la  fascia  dentata  trois  couches  :  la  zone  plexiforme 
externe  ou  moleculaire,  la  couche  des  grains,  correspondant  a  l'assise  des 
cellules  pyramidales  du  cerveau,  et  la  couche  des  cellules  polymorphes. 

Couche  moleculaire  (fig.  477,  A)-  —  Cette  zonei la  Pms  externe  de  toutes, 
est  constitute,  comme  toutes  celles  qui  portent  la  meme  denomination,  par 
deux  sortes  de  fibres  intimement  entrelac6es  :  des  expansions  proloplas- 
miques  epineuses  provenant  de  cellules  sous-jacentes  et  des  fibrilles  ner- 
veuses terminales.  On  y  trouve  aussi  des  neurones  que  nous  allons  decrire  : 

Cellules  triangulaires  ou  grains  cle'place's.  —  Elles  ressemblent  tout 
a  fait  a  celles  qui  forment  le  stratum  granulosum  situe  au-dessous,  sauf 
qu'elles  sont  triangulaires  ou  semilunaires.  On  les  trouve  dans  loute  l'epais- 
seur  de  la  couche  moleculaire  (fig.  ^78,  a).  Lear  corps  donne  naissance  par 
son  p6le  peripherique  a  des  appendices  dendriliques  ascendants,  au  nombre 
de  trois  ou  davantage,  et  dont  les  contours,  tres  irreguliers,  sont  meme 
cou verts  de  veritables  epines  en  certains  points  ;  ces  appendices  se  perdent 
dans  la  couche  moleculaire.  Le  cylindre-axe  seporte  d'habitude  directement 
en  bas  ;  parfois,  il  court  d'abord  horizontalement  au-dessus  de  la  couche 
granuleuse  sur  un  espace  considerable. -Dans  l'un  et  l'autre  cas,  il  finit  par 
traverser  cette  couche  et  se  comporte  ensuite  comme  les  cylindres-axes  qui 
en  proviennent. 


1.  Elliot  Smith,  The  fascia  dentata.  Anat.  Anzeiger.,  Bd.  XII,  n°  4  et5,  1890. 
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Cellules  a  c y I ind re-axe  court.  —  Les  unes  sont  superficielles,  les  autres 
profondes. 

a)  Les  cellules  superficielles,  dont  L.  Sala  a  donn6  des  figures  passable- 
ment  exactes,  sont  piriformes,ovo'ides  ou  fusiformes  el  de  petite  taille.  Leurs 
dendrites,  delicates,  sont  pour  la  plupart  transversales  ou  descendantes 
(fig.  477)  f,  g,  It)-  Leur  cylindre-axe,  extrthnemenl  fin,  se  termine  a  peu  de 
distance,  dans  la  portion  externe  de  la  couche  moleculaire,  par  une  arbo- 
risation peu  ample  de  fibrilles  tenues. 


Fig.  477.  —  Coupe  de  la  fascia  dentata  ;  lapin  age  d'un  mois.  Methode  de  Cox. 

A,  couche  moleculaire;  —  B,  couche  granuleuse  ;  —  C,  couche  des  cellules  polymorphes  ;  —  D. 
couche  moleculaire  de  la  corne  d'Ammon  ;  —  a,  petite  cellule  de  la  couche  moleculaire  ;  —  6, 
cellule  a  cylindre-axe  probablement  court  de  la  couche  moleculaire  ;  —  c,  cylindre-axe;  —  d, 
petite  cellule  a  cylindre-axe  court  de  la  couche  moleculaire  ;  —  e,  f,  g,  h,  cellules  a  cylindre- 
axe  court ;  —  j,  neurones  a  cylindre-axe  court  et  ramifie  dans  la  couche  des  cellules  poly- 
morphes;  —  m,  ii,  o,  q,  r,  I,  cellules  a  cylindre-axe  descendant;  —  p,  cellule  fusiforme  ho- 
rizontale. 

I>)  Les  cellules  profondes  sont  plus  volumineuses  et  siegent  dans  la  moi- 
tie  inbirieure  de  la  zone  moleculaire  (fig.  477)  e)-  leur  corps  triangulaire 
ou  etoile  partent  en  tous  sens  des  prolongemenls  protoplasmiqu.es,  qui  se 
subdivisent  plusieurs  fois;  un  ou  deux  d'entre  eux  traversent  souvent  la 
couche  des  grains  pour  se  ramifier  et  s'epuiser  dans  la  zone  des  cellules 
polymorphes.  Le  cylindre-axe,  plus  volumineux  cpie  dans  les  neurones  su- 
perficiels,  se  porte  dans  des  directions  differentes  et  se  termine  dans  la 
couche  ou  il  a  pris  naissance  par  une  arborisation  de  nombreuses  bran- 
chilles  fines  et  variqueuses.  La  plupart  de  ces  fibrilles  cheminent  parallele- 
ment  a  la  surface  du  corps  godronne  et  sur  un  espace  considerable ;  elles 
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contribuent  a  corapliquer  le  lacis  nerveux  qui  couvre  toute  lepaisseur  de 
I'assise  moleculaire. 


Dead  riles 
basilaires. 


Tronc  peri- 
pherique. 


Bouquet  pe- 
ipherique. 


Axone  ou  li- 
tre moussue. 


Sa  bifurcat- 
ion frequenle. 


Ses  eollali- 
ales. 


Couche  des  grains  (fig.  478,5).  —  Gette  zone,  quel'onpeut  appeler  aussi 
couche  des  cellules  ovoi'des,  renferrae  chez  les  petits  mammiferes,  tels  que 
lapin,  souris,  etc.,  plusicurs  rangees  de  corpuscules  lasses  les  uns  contre  les 
autres. 

Grains.  —  Ces  neurones,  dont  le  protoplasma  est  si  rarefie  que  les  prepa- 
rations au  carrain  en  decelent  seulement  le  noyau,  represented,  au  point 
de  vue  morphologique,  les  cellules  pyramidales  de  l  ecorce-type  et  de  la 
come  d'Aramon  ;  ils  possedent  n6anmoins  des  particularity  qui  autorisent 
a  les  considerer  comme  une  variete  particuliere  de  neurones.  C'est  ainsi  qu'ils 
raanquent  d'expansions  protoplasmiques  basilaires,  ou  s'ils  en  possedent 
(fig.  478,  d),  comme  Schaffer  l'a  signals,  ce  n'est  qu'a  titre  exceptionnel ; 
cela,  chez  les  mammiferes  autres  que  l'homme  ;  car,  chez  celui-ci,  Azoulay  a 
montre  que  les  prolongements  dendritiques  basilaires  sont  un  peu  moins 
rares  que  chez  le  lapin  et  le  chien.  Les  grains  n'emettent  pas,  non  plus,  de 
tronc  protoplasmique  peripherique,  en  sorte  que  le  bouquet  terminal,  ne  pour 
ainsi  dire  avant  terme,  sort  du  corps  meme  de  la  cellule.  A  cet  6gard,  nous 
devons  excepter  les  grains  les  plus  prol'onds  qui  sont,  en  meme  temps,  les 
plus  petits ;  ils  presentent  un  veritable  tronc  dendritique  peripherique, 
depourvu,  il  est  vrai,  de  branches  et  d'epines.  Le  bouquet  protoplasmique 
ascendant,  issu  des  grains,  est  couvert  de  duvet  et  de  quelques  varico 
sites;  ses  rameaux  remplissent  toute  la  zone  plexiforme  et  atteignent  meme 
parfois  la  surface  libre. 

En  somme,  nos  observations  ne  font  que  confirmer  celles  que  Golgi, 
L.  Sala  et  Schaffer  avaient  deja  faites  sur  la  forme,  les  dimensions,  les  ap- 
pendices protoplasmiques  et  le  cylindre-axe  des  grains.  Lugaro  et  Azoulay 
ont  egalement  constate  les  memos  faits. 

Le  cylindre-axe  des  grains  est  fin  et  descendant ;  il  traverse  d'abord  la 
couche  des  cellules  polymorphes,  augmente  d'epaisseur  en  arrivant  a  la 
couche  moleculaire  de  la  corne  d'Ammon  et  se  transforme  tantdt  au-dessus 
des  grandes  cellules  pyramidales  de  cette  corne,  tantota  leur  niveau,  en  une 
fibre  moussue  horizontale  (fig.  478,  f). 

Assez  frequemment,  le  cylindre-axe  se  bifurque  au-dessus  des  grandes 
cellules  pyramidales  du  hile  ;  chacune  de  ces  branches  marche  alors  en  sens 
oppose  (fig.  478,  h)  ;  l'une  d'elles,  ordinairement  la  plus  mince,  seporte  vers 
le  centre  du  hile,  oil  elle  se  perd  entre  les  corps  ou  les  troncs  protoplasmi- 
ques des  grosses  cellules  pyramidales  ;  l'autre,  la  plus  epaisse,  se  dirige 
au  contraire  en  dehors,  c'est-a-dire  vers  la  region  anterieure  de  la  corne 
d'Ammon. 

Pendant  son  passage  a  travers  la  moitie  inferieure  de  la  couche  des 
cellules  polymorphes,  le  cylindre-axe  emet  de  fines  collaterales,  au  nom- 
bre  de  quatre,  cinq  ou  davantage,  qui  ont  ete  bien  d^crites  par  Golgi,  Sala 
et  Schaffer.  Ces  branches  flexueuses,  variqueuses,  et  epaissies  quelquefois  par 
de  fortes  granulations  ou  meme  ornees  de  veritables  houppes,  forment,  dans 
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la  parlie  externe  de  la  couche  cles  cellules  polymorphes,  un  plexus  extreme-  Leurplexu*., 
merit  dense,  enveloppant  de  1'agon  plus  particuliere  les  neurones  qui  s'y 
trouvent  (fig.  478,  C).  Au-dessous  dela  couche  des  cellules  polymorphes,  le 
cylindre-axe  des  grains  emet  tres  rarement  des  collaterales  ;  quand  on  en 


Fig.  478.  —  Coupe  de  la  fascia  dentata  et  de  la  region  du  hile  de  la  corne  d'Ammon ; 
cobaye  age  d'un  mois.  Methode  de  Golgi. 

A,  couche  moleculaire  de  la  fascia  ;  —  B,  couche  des  grains  ;  —  C,  couche  plexiforme  ou  partie  supe- 
rieure  de  l'assise  des  cellules  polymorphes  ;  —  D,  couche  moleculaire  de  la  corne  d'Ammon  ;  — 
E,  couche  des  grandes  cellules  pyramidales ;  —  a,  grain  deplace  ;  —  6,  fibre  moussue  ;  —  c,  cy- 
lindre-axe ;  —  d,  grain  muni  d'un  appendice  dendritique  descendant;  —  e,  collalerales  ascen- 
danles  provenantdes  cylindres-axes  des  grains;  —  /',  cylindre-axe  d'un  grain  deplace;  — h,  bifur- 
cation du  cylindre-axe  des  grains  ;  —  i,  line  branche  collatei'ale  inferieure  d'une  fibre  moussue. 


observe,  on  voit  qu'elles  rebroussent  chemin  vers  cette  couche,  y  penelrent 
et  participent  au  plexus  forme  par  les  autres  collaterales  (fig.  478,  e). 

Depuis  la  zone  moleculaire  de  la  corne  d'Ammon,  au  niveau  du  hile,  le  Varicosiles 

cylindre-axe  des  grains  presente  dans  son  parcours  ulterieur  un  aspect  moussu.es  da 

variqueux,  caracteristique,  signale  tout  d'abord  par  L.  Sala.  Dans  les  pre-  cghndre-axe. 
parations  bien  impregnees  du  lapin  age  de  huit  jours  ou  du  cobaye  nouveau- 
ne,  on  voit  aisement  que  ces  varicosites  sont  des  arnas  protoplasmiques  trian- 
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gulaires  ou  etoiles,  dont  les  angles  donnent  naissance  soil  a  dcs  appendices 
divergents,  courts  et  epais,  soit  a  des  filaments  tonus,  assez  longs  et  termi- 
nus par  une  nodosity.  Get  aspect  reproduit,  en  definitive,  en  traits  peut-etre 
moins  marques,  celui  que  nous  avons  decouvert  sur  certaines  fibres  du 
cervelet,  auxquelles  nous  avons  donne"  le  nom  de  fibres  moussues.  En  raison  de 
cette  similitude,  et  pour  eviter  les  periphrases,  nous  appellerons  aussi  fibres 
moussues  les  cylindres-axes  des  grains  de  la  fascia  dentata.  Ajoutons  que 
parfois  un  des  filaments  issus  des  varicosity  de  ces  cylindres-axes  est  assez 
long  pour  former  une  fibre,  qui  descend  jusqu'a  la  partie  inferieure  du 
corps  des  grandes  cellules  pyraraidales  et  s'y  termine  librement. 

Parcours  On  n'est  pas  encore  tout  a  fait  fixe  sur  la  fagon  dont  se  terminent  les 

ulterieur  de     fibres  moussues  de  la  fascia  dentata. 

Pour  L.  Sala,  elles  se  dirigent  vers  lagrosse  extrchnite  de  la  corne  d'Araraon, 

gicuns.       ^      oil  elles  s'assemblent  en  un  faisceau  epais;  celui-ci  chemine  au-dessus  des 

L  Sala  grandes  cellules  pyramidales,  et,  arrive  ail  niveau  du  bord  sup6ro-ante>ieur  du 

corps  godronne,  sebifurque.  Le  courant  inf6rieur  se  confond  avec  les  fibres 
de  l'alveus  et  de  la  fimbria  ;  il  aetedecrit  et  dessine  ^galement  par  Lugaro  ;  le 
courant  sup^rieur  donne  naissance  an  faisceau  blanc  superficiel  de  la  fascia 
dentata  et  du  feuillet  nucleaire  de  la  corne  d' Amnion. 
Opinion  de         Schaffer  pense  que  tousles  cylindres-axes  des  grains,  une  fois  parvenus  aux 

Schaffer.  grandes  cellules  pyramidales  du  hile,  se  mettent  a  serpenter,  soit  au-des- 

sus, soit  au-dessous  de  ces  neurones  et  se  portent  ainsi  en  avant,  c'est-a-dire 
vers  la  region  de  la  corne  d'Ammon  qui  est  plac6e  sous  la  fimbria ;  la,  ils  for- 
ment,  en  s'inflechissant  brusquement,  un  faisceau  longitudinal  situe"  au-dessus 
des  grandes  cellules  pyramidales,  dans  une  region  qu'on  pourrait  appeler 
vacuolaire,  en  raison  des  nombreux  vides  qu'y  revelent  les  preparations  colorees 
au  carmin  ou  a  l'hematoxyline.  Cette  region  sus-pyramidale  a  616  signalee  d6ja 
par  les  auteurs  ;  elle  correspond  au  stratum  lucidum  de  Honegger. 
Notre  opi-         Les  observations  que  nous  avons  faites  sur  des  centaines  de  coupes  excel- 

n'on-  lemment  impregnees  concordent  tout  a  fait  avec  celles  de  Schaffer.  Malgre 

Favis  contraire  de  Sala  qui  pense  que  certains  se  comportent  comme  des 
cylindres-axes  courts,  nous  croyons  que  tous,  sans  exception,  descendent  jus- 
qu'a la  couche  des  grandes  cellules  pyramidales  en  conservant  constamment 
leur  individuality.  La,  dans  la  region  inferieure  de  la  corne  d'Ammon,  ils  se 
groupent  en  paquets  et  cheminent  horizontalement,  soit  entre  les  corps  des 
cellules  pyramidales,  soit  au-dessous  de  leurs  bases,  soit,  et  de  preference, 
entre  les  portions  radicales  de  leurs  tiges  protoplasmiques  externes.  Ils  for- 
mentdela  sorte  un  plexus  extremement  dense  qui  enserre,  bien  entendu,  les 
corps  ou  les  tiges  dendritiques  des  cellules  pyramidales.  Ce  plexus  s'etend  au 
dela  du  point  ou  se  trouve  la  fimbria  ;  il  se  termine  brusquement  au  moment 
ou  commencent  les  petites  cellules  pyramidales,  c'est-a-dire  a  l'endroit  oil 
debute  la  region  supe>ieure  de  la  corne  d'Ammon,  car  a  ce  niveau  presque 
toutes  les  fibres  moussues  deviennent  longitudinales. 

Lorsqu'on  examine  le  plexus  des  fibres  moussues  dans  des  coupes  paralleles 
a  la  couche  des  grandes  cellules  pyramidales,  on  remarque  certains  details 
interessants.  En  premier  lieu,  les  fibres  moussues  ne  se  portent  pas  en  ligne 
droite  en  avant;  elles  serpentent, au  contraire,  etgrandement,  pour  epouserles 
contours  convexes  ou  irre"guliers  des  cellules  pyramidales  ;  en  second  lieu,  les 
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Fig.  479.  —  Schema  de  la  structure^  et  des  connexions  de  la  corne  d'Ammon. 

A,  ganglion  de  la  poinle  occipitale  ;  —  B,  subiculum  ;  —  C,  corne  d'Ammon;  —  D,  fascia  denlala; 
—  E,  fimbria  ;  —  F,  cingulum  ;  —  G,  faisceau  angulairc  ou  temporo-ammonique  croise  ;  —  H, 
corps  calleux;  —  K,  collaterales  recurrentes  issues  des  cellules  pyramidales  et  allant  a  la  couche 
lacunaire  de  la  corne  d'Ammon;  —  a,  cylindre-axe  penetrant  dans  le  cingulum;  —  b,  fibres  du 
cingulum  se  terminant  dansle  noyau  de  la  pointe  occipitale  ;  J —  c,  fibres  tem]  oro-ammoniqtes 
perl'orantes  ou  directes  ;  —  d,  fibres  perforantes  du  cingulum  ;  —  e,  plan  des  fibres  temporo- 
ammoniques  sup i'rieures  ;  —  g,  cellule  du  subiculum  ;  —  h,  cellules  pyramidales  de  la  region 
superieure  de  la  corne  d'Ammon  ;  —  i,  collaterales  ascendanles  des  grandes  cellules  pyrami- 
dales; —  j,  cylindre-axe  d'u-a  grain:  —  r,  collaterales  des  fibres  del'alveus. 
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fibres  ne  passent  pas  simplement  sur  les  cellules;  elles  s'encastrent  bien  plu- 
t6t  dans  les  anfractuosites  ou  echancrures  que  presentent  une  partie  du  corps 
cellulaire  et  surtout  le  tronc  protoplasmique  ascendant. 

Souvent,  les  fibres  moussues  descendent  jusqu'a  falveus,  en  trac,ant  des 
echelons  successifs.  Si  on  les  poursuit,  on  voit  que  tel  n'est  pas  le  terme  de 
leur  parcours  ;  car  toutes,  sans  exception,  rebroussent  chemin,  pour  penetrer 
dans  la  couche  vacuolaire  de  la  corne  d'Ammon,  ou  elles  constituent  le  faisceau 
longitudinal  de  Schaffer.  Jamais  nous  n'avons  pu  voir  une  fibre  moussue 
se  rendre  ailleurs,  soit  a  la  masse  des  fibres  de  la  fimbria,  soit  a  la  zone  lacu- 
nairc  de  la  corne  d'Ammon. Ces  faits  sont  corrobores  par  les  observations  que 
Ton  peut  faire  sur  les  coupes  traitees  par  l'argent  reduit.  Ce  procede  de  colo- 
ration, qui  permet  d'impregner  parfois  uniquenient  le  faisceau  de  Schaffer, 
montre,  de  fa^on  tres  nette,  que  ce  faisceau  occupe  bien  la  position  que  nous 
venons  de  lui  assigner  et  qu'il  ne  conlracte  aucune  relation  avec  la  substance 
blanche. 

Terminal-  Mais  tout  cela  ne  nous  apprcnd  pas  encore  comment  se  lerminent  les  fibres 
son  probable  m0ussues. 

de  la  fibre  Nous  l'avons  recherche  aussi  bien  par  la  meHhode  de  Golgi  que  par  le  pro- 
cede a  fargent  reduit  et  nous  avons  trouve  que  ces  fibres  ne  se  rendent  pas  a 
la  substance  blanche  de  la  corne  d'Ammon  par  quelque  point  que  ce  soit.  Jus- 
qu'a leur  extr^mite,  dont  les  varicosities  ne  semblent  pas  attirer  l'argent  col- 
loidal, elles  se  bornent  a  entrer  en  contact  avec  les  corps  et  les  tiges  proto- 
plasmiques  des  grandes  cellules  pyramidales.  Aussi,  pensons-nous  que  les 
fibres  moussues  constituent  elles-memes  farborisation  terminale  du  cylindre- 
axe  des  grains. Celte  opinion  est  partagee,  a  peu  de  choses  pres,  par  Kolliker. 

Voici  les  arguments  qui  militent  en  faveur  de  celte  maniere  de  voir :  1°  les 
fibres  moussues  n'ont  point  de  manchon  myelinique,  comme  font  fait  remar- 
quer  Sala  et  Schaffer  et  comme  le  prouvcnt  les  preparalions  au  nitrate  d'argent 
reduit,  car  elles  prennent  par  ce  procede,  non  point  une  couleur  marron  ou 
brun  fonc6  comme  les  axones  ordinaires,  mais  une  couleur  rougealre;  2°  les 
fibres  moussues  du  cervelet,  fort  semblables  a  celles  de  la  corne  d'Ammon, 
sont  des  arborisations  terminates;  3°  aucune  fibre  moussue  ne  manque,  t6t  ou 
tard,  de  se'mettre  en  contact  intime  avec  le  corps  ou  la  tige  protoplasmique 
des  cellules  pyramidales;  et  reciproquement,  il  n'existe  pas  de  pyramidale  qui 
n'entre  en  connexion,  par  ses  asperites  verruqueuses,  avec  un  nombre  con- 
siderable de  fibres  moussues;  4°  a  tous  les  niveaux  de  la  corne  d'Ammon,  la 
region  des  grandes  cellules  pyramidales  se  trouve  vis-a-vis  de  la  concavite 
de  la  fascia  dentata,  comme  si  ces  deux  territoires  consfituaient  un  tout  ana- 
tomique  et  fonctionnel  indissoluble. 
Le  grain,  Les  grains  de  la  fascia  dentata  possedent,  d'apres  les  considerations  prece- 

cellulespeciale  dentes,  une  physionomie  propre  qui  les  distingue  des  cellules  pyramidales 
a  axone  court.  en  general.  Ce  ne  sont  point  des  neurones  a  cylindre-axe  long  comme  ces  der- 
niers,  mais  des  corpuscules  speciaux,  dontle  cylindre-axe  demi-long  est  charge, 
comme  nous  le  verrons,  d'apporter  au  corps  et  a  la  tige  protoplasmique  des 
grandes  cellules  pyramidales  les  excitations  olfactives  qu'ils  regoivent  de  la  voie 
temporo-ammonique. 

Couche  des  cellules  polymorphes.  —  Cette  zone  a  ele  comparee  par 
Schaffer,  avec  juste  raison,  a  celle  qui  porte  le  meme  nom  dans  l'eeorce 
cerebrale.  Du  cote  peripherique,  elle  est  bornee  par  la  rangee  la  plus  infe- 
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rieure  des  grains,  tandis  que  par  son  c6te  interne  elle  touche  et  adhere 
initimement  a  la  couche  moleculaire  ou  plexiforme  de  l'exlrt4mite  amincie 
de  la  corne  d'Ammon. 

On  peut  faire  dans  celte  zone  trois  subdivisions,  qui  sont,  de  dehors  en 
dedans  :  une  couche  Umitante  oudes  cellules pyramidales ;  une  couche moyenne 
ou  plexiforme  et  une  couche  profonde  ou  des  cellules  fusiformes.  Sauf  la 
premiere  qui  se  confond  en  grande  partie  avec  la  couche  des  grains,  ces 
sous-divisions  apparaissent  nettement  delimiters  dans  les  preparations  colo- 
rees  par  le  car m in  ou  l'hematoxyline.  La  sous-zone  moyenne  s'y  montre 
sous  la  forme  d'une  assise  large,  plexiforme  et  peu  fournie  en  cellules;  la 


Fig.  480.  —  Coupe  de  la  fascia  dentata  ;  lapin  age  d'un  mois.  Methode  de  Cox. 

A,  couche  moleculaire  ;  —  B,  couche  des  grains  ;  —  «,  b,  cellules  a  cylindre-axe  ascendant 
de  la  sous-zone  limitante  ;  —  c,  cylindre-axe. 


sous-zone  profonde  s'y  presente,  au  contraire,  sous  l'aspect  d'une  bande 
etroite,  formee  de  cellules  fusiformes  ou  etoilees,  disposees  sur  une  ou 
deux  rangees  inegales. 

Sous-zone  limitante.  —  Elle  renferme  une  serie  interrompue  de  neurones' 
parmi  lesquels  on  peut  distinguer  des  cellules  a  cylindre-axe  ascendant  et 
des  cellules  a  cylindre-axe  descendant. 

a)  Les  cellules  a  cylindre-axe  ascendant ,  que  nous  avons  decouvertes, 
possedent  des  traits  fort  caracteristiques.  Elles  ont  une  forme  pyramidale. 
Leur  base  se  trouve  enclavec  dans  la  portion  externe  de  la  couche  des 
cellules  polymorphes,  tandis  que  leur  corps  et  leur  tronc  protoplasmique 
externe  sont  places  cntre  les  grains  (fig.  ffio,  a,  b).  Leur  tiye  peripherique 
est  volumineuse,  presque  lisse  et  p6netre  perpendiculairement  dans  la 
couche  des  grains  ;  elle  se  divise  dans  cette  couche,  ou  plus  haut  encore, 
en  deux  ou  plusieurs  branches,  divergeant  a  angle  aigu,  lisses  d'abord, 
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puis  variqueuscs  a  leur  terminaison  qui  s'effcctue  dans  la  parlie  superieure 
de  la  couche  moleculaire.  Assez  frequemment,  la  lige  proloplasmique  se  par- 
tage  a  son  origine  meme  en  deux  grosses  branches  ascendanles  lisses,  qui 
restent  indivises  jusqu'a  leur  extremity  lerminale,  en  haut.  Parfois  ces  deux 
branches  prennent  naissance  sur  le  corps  inerae  de  la  cellule,  a  une  cer- 
laine  distance  Tune  de  l'autre ;  le  corps  cellulaire  n'a  plus  alors  la  forme 
pyramidale,  mais  un  aspect  plus  ou  moins  eloile  (fig.  48o,  d).  Les  prolonge- 
ments  dendriiiques  basilaires  sont  au  nombre  de  trois  ou  davantage  et 
procedent  souvent,  l'une  du  milieu  de  la  base  cellulaire,  les  deux  autres  de 
chaque  cote.  Ces  expansions  se  distinguent  par  leur  apparence  fortement 
variqueuse  et  par  leur  brievele  relative.  Elles  se  terminent  dans  la  sous- 
zone  limilante  meme  ;  l'expansion  cenlrale  peul,  cependanl,  descendre 
plus  bas. 

Le  cylindre-axe  nait  rare  men  t  sur  le  corps  cellulaire;  habituellement  il 
provient  soit  d'un  cote  de  la  tige  dendrilique  ascendante,  soit  du  point  ou 
celle-ci  parvienta  la  couche  moleculaire.  Pendant  son  ascension,  le  cylindre- 
axe  est  mince  et  ne  fournit  pas  de  collaterales;  il  grossit,  au  contraire,  en 
arrivant  a  la  limite  inferieure  de  la  couche  moleculaire,  et  se  coude  soudain 
pour  courir  horizontalement  au-dessus  des  grains  et  sur  un  Ires  grand  espace. 
Parfois,  au  moment  de  son  inflexion,  il  se  partage  en  deux  branches  qui 
s'eloignent  en  sens  oppose. 

Pendant  leur  parcours  horizontal,  flexueux  et  souvent  Ires  long,  le 
cylindre-axe  ou  ses  branches  de  division  6metlent  a  angle  droit  de  nom- 
breuses  collaterales  descendanles.  Celles-ci  se  divisent  plusieurs  fois  et 
finissent  par  se  resoudre  en  une  multitude  de  ramuscules  variqueux  dontla 
terminaison  lib  re  s'engage  dans  les  inlerslices  de  la  zone  des  grains.  Ces 
inter va lies  regoivent  aussi  les  rameaux  de  l'arborisalion  que  cylindie-axe 
et  branches  de  division  torment  a  leur  exlremite  terminale. 

Les  portions  transversales  des  cylindres-axes  et  les  branches  principales 
de  leur  division  forment  par  leur  entrelacemenl  un  plexus  Ires  complique 
dans  le  quarl  inferieur  de  la  couche  moleculaire;  c'est  le  plexus  supra-granu- 
laire.  Les  ramuscules  terminaux  des  axones,  de  leurs  branches  et  de  leurs  col- 
laterales forment,  en  s'enchevetranl  dans  lamoitie  ou  les  deux  tiers  exlernes 
seulement  de  la  couche  des  grains,  un  second  plexus,  plus  riche  encore  et 
beaucoup  plus  fin  que  le  precedent ;  c'est  le  plexus  inlergranulaire.  Ce 
dernier  est  si  dense  sur  les  coupes  bien  impregnees  par  les  methodes  de 
Cox  et  de  Golgi  qu'il  presente  l'aspect  d'un  feutrage  compact,  creus6  de 
cavites  ovoi'des,  oil  sont  loges  les  corps  des  grains.  A  sa  partie  inferieure,  le 
plexus  inlergranulaire  est  plus  lache  et  laisse  6chapper  une  multitude  de 
filaments  variqueux,  qui  descendent  en  ligne  droile  ou  oblique  et  se  ter- 
minent par  un  renflement  (figs.  /J8o,  481,  m,  etsurtout  482,  B). 

Les  cellules  a  cylindre-axe  ascendant  de  la  sous-zone  limilante  possedent 
une  charpenle  neurolibrillaire  abondanle,  que  les  coupes  traitees  par  la 
methode  de  l'argent  reduit  revelent  fort  bien.  Nous  avons,  au  contraire,  vu 
que  les  grains  n'en  renferment  pas,  a  en  jugei  du  moins  par  noire  impuis- 
sance  a  la  colorer. 
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6)  Les  cellules  a  cylindre-axe  descendant  sont  beaucoup  plus  rares  et 
presententun  aspect  etoile  oufusiforme.  Leurs  appendices  protoplasmiques 
cheminent  plus  ou  moins  horizontalement ;  quant  a  leur  cylindre-axe, 
il  traverse  les  zones  sous-jacentes  pour  se  rendre  a  Talveus. 

Sous-zone  plexiforme.  —  Elle  est  epaisse  et  presente  bien  la  texture 
plexiforme  dans  les  coupes  colorees  au  carmin.  Trois  especes  de  neurones 
s'y  trouvenl  irregulierement  disseminees  ;  ce  sont:  des  cellules  a  cylindre-axe 
ascendant,  des  cellules  a  cylindre-axe  descendant  et  enfin  des  neurones  a 
cylindre-axe  court. 

a)  Les  cellules  a  cylindre-axe  ascendant  ont  une  forme  variable.  Les  cor- 
puscules  globuleux  et  a   prolongements  divergents  dominent  cependant 


Axone  pour 
ialveus. 


Ses  Irois  es- 
peces de  neu- 
rones. 


Fig.  481.  —  Coupe  de  la  fascia  dentata  ;  lapin  age  de  hurt,  jours. 
Methode  de  Golgi. 

A,  couche  moleculaire  ;  —  B,  couche  des  grains;  —  C,  sous-zone  plexiforme  ;  —  D,  sous-zone  des 
cellules  irregulieres  ;  —  a,  grain  deplace  ;  —  b,  neurone  a  cylindre-axe  court ;  —  c,  cylindre-axe  ; 
—  d,  cellule  a  cylindre-axe  ascendant  et  ramifie  entre  les  grains  ;  — e,  f,  autres  cellules  dont 
l'axone  s'arborise  dans  la  couche  moleculaire  ;  —  h,  cellule  a  cylindre-axe  court ;  —  g,  j,  cellule 
a  cylindre-axe  descendant. 


(fig.  481,  d,  e,  0).  C'est  seulement  de  fagon  exceptionnelle  que  Ton  ren- 
contre la  forme  en  fuseau  allonge  dans  le  sens  vertical  ou  oblique  (fig.  /(8i ,  /'). 
Les  appendices  protoplasmiques  de  ces  divers  neurones  rayonnent  en  tous 
sens  et  se  ramifient  dans  la  sous-zone  oil  ils  ont  pris  naissance  ;  l'un  d'eux 
se  rend  habituellement  a  la  couche  moleculaire.  Le  cylindre-axe  traverse  la 
couche  des  grains,  parvient  a  la  moleculaire,  s'y  bifurque  a  diflerentes  hau- 
teurs etengendre  ainsi  une  arborisation  edendue  de  ramuscules  horizontaux 
(fig.  481,  n).  Les  axones  qui  se  bifurquent  ou  se  ramifient  dans  le  quart 
inferieur  de  la  zone  moleculaire  collaborent  au  plexus  qui  se  trouve  en  ce 
point  et  peuvent  meme  fournir  des  branches  ascendantes  au  plexus  intcr- 
granulaire. 


Axone  pour 
la  couche  mo- 
leculaire. 
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Axone  pour 
ialveus. 


Axone  pour 
le  plexus  sous- 
plexiforme. 


Ses  divers 
neurones. 


Axone  pour 
l'alveus . 


Axone  pour 
ralveus. 


Axone  pour 
la  sous-plexi- 
forme. 


b)  Les  cellules  a  cylindre-axe  descendant  siegent  dans  loule  la  hauleur 
de  la  sous-zone  moyenne  ou  plexiforme,  mais  surtout  dans  sa  moitie  infe- 
rieure.  Elles  sont  etoilees  ou  fusiformes.  Leurs  expansions  proloplasmiqu.es, 
tres  longues  et  duvet6es,  cheminent  d'ordinaire  horizon talement  et  ne  pene- 
trent  jamais  dans  la  couche  des  grains.  Le  cylindre-axe,  epais,  descend 
presque  en  ligne  droite  jusqu'au  hile  et  se  continue  par  une  fibre  de  l'al- 
veus.  A  son  passage  a  travers  la  couche  moleculaire  situee  au-dessus  des 
grandes  cellules  pyramidales  ammoniques,  il  emet  une,  deux  ou  trois  colla- 
te'rales fines,  qui  remontent  jusqu'a  la  sous-zone  plexiforme  de  la  fascia  den- 
tata  et  s'y  terminent  par  un  modesle  bouquet  de  ramuscules  variqueux. 

c)  Les  cellules  a  cylindre-axe  court  sont  etoilees;  elles  envoient  leurs 
dendrites  dans  toutes  les  directions.  Leur  cylindre-axe,  dont  1'orientation 
est  variable  mais  souvent  un  peu  transversale,  se  resout  en  une  multitude 
de  branchilles  variqueuses,  qui  contribuenta  compliquer  le  plexus  inter-cel- 
lulaire  de  la  sous-zone  plexiforme. 

Sous-zone  des  cellules  fusiformes.  —  Comme  nous  l'avons  dit,  c'est  cette 
assise  qui  forme  la  limite  de  la  fascia  dentata  ;  elle  est  done,  inferieurement, 
en  relation  elroite  avec  la  couche  moleculaire  de  la  corne  d'Ammon.  On  y 
trouve  plusieurs  types  cellulaires  :  des  cellules  etoilees  a  cylindre-axe  des- 
cendant; des  cellules  fusiformes  a  cylindre-axe  descendant  et  des  cellules 
etoilees  dont  le  cylindre-axe  court  s'6panouit  en  une  large  arborisation. 

a)  Les  cellules  etoilees  a  cylindre-axe  descendant  (fig.  481,  g,j)  sont  apla- 
ties  de  haut  en  bas;  leurs  dendrites  tres  nombreuses  et  ramifies  restent  sur- 
tout paralleles  a  la  direction  de  la  couche  oil  elles  se  trouvent;  elles  se  decom- 
posent  dans  la  sous-zone  plexiforme.  Le  cylindre-axe,  epais,  descend  imme- 
diatement  a  travers  la  couche  moleculaire  de  la  corne  d'Ammon,  lui  fournit 
quelques  collate'rales  r^currentes,  puis  chemine  entre  les  grandes  cellules 
pyramidales  ;  apres  aAroir  traverse  les  couches  sous-jacentes,  il  penetre  dans 
l'alveus. 

b)  Les  cellules  fusiformes  a  cylindre-axe  descendant  ont  une  taille  moyenne. 
Elles  sont  placees  concentriquement,  pres  de  la  limite  inferieure  de  la 
couche  des  cellules  polymorphes.  Leurs  poles  emeltent  des  prolongements 
dendritiques  d'abord  simples,  puis  ramifies,  qui  se  perdent  dans  la  sous- 
zone  oil  ils  ont  pris  naissance.  Leur  cylindre-axe  descend  pour  se  meler  aux 
fibres  de  l'alveus.  II  fournit,  en  passant,  deux  ou  trois  minces  collate'rales  a 
la  couche  moleculaire  ammonique  et  peut-<Hre  aussi  a  des  zones  situees 
plus  haut.  Sala  et  Schaffer  avaient  deja  mentionne  ces  neurones,  mais  sans 
preciser  leur  situation,  ni  indiquer  la  destination  de  leur  cylindre-axe. 

c)  Les  cellules  etoilees  a  cylindre-axe  court  affectent  aussi  la  forme 
triangulaire.  Nous  en  representons  une,  en  h,  sur  la  figure  481.  Ce  corpus- 
cule  emet,  comme  on  le  voit,  un  appendice  protoplasmique  ascendant,  ter- 
mine  a  la  partie  superieure  de  la  couche  moleculaire.  Son  cylindre-axe  nait 
sur  le  cote  du  corps  el  ne  tarde  pas  a  se  decomposer  en  nombreux  ramus- 
cules, tous  consacres  a  la  sous-zone  plexiforme.  On  peut  voir  sur  la  figure  482, 
en  6,  certains  cylindres-axes  dont  les  branches  de  division  se  r6pandent 
dans  la  couche  moleculaire  ammonique  ;  ils  proviennent  selon  toute  vrai- 
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blance  de  cellules  eloilces,  semblables  a  celles  que  nous  venons  de  decrire 
ou  en  tout  cas  fori  voisines  d'elles. 

Fibres  nerveuses  de  la  couche  moleculaire.  —  On  constate  dans  cette 
assise  la  presence  d'une  multitude  de  fibres  nerveuses,  fines,  plus  ou 
moins  horizontales  et  enchevetrees  en  un  plexus  tres  dense.  Les  vides  de  ce 


Fig.  482.  —  Fibres  nerveuses  de  la  fascia  dentata  el  de  la  corne  d'Ammon  ;  lapin'fage' 
de  dix  jours.  Methode  de  Golgi. 

A,  couche  moleculaire  de  la  fascia  ;  —  B,  couche  des  grains;  —  C,  couche  des  cellules  polymorphes  ; 
—  D,  couche  moleculaire  ou  plexiforme  externe  de  la  eorne  d'Ammon,  dans  la  region  du  hile  ;  — 
E,  couche  des  grandes  cellules  pyramidales  el  fibres  moussues  qui  la  traversent  ;  —  F,  stratum 
oriens  ;  —  G,  substance  blanche,  prolongement  del'alveusj  — a,  fibres  probablement  terminates 
allant  a  la  zone  moleculaire  de  la  fascia  ;  —  b,  collaterals  de  la  substance  blanche;  —  c,  colla- 
terales de  la  substance  blanche,  deslinees  a  la  sous-zone  plexiforme  ;  —  d,  plexus  de  collaterales 
silue  dans  la  couche  moleculaire  de  la  corne;  — e,  g,  collaterales  traversanl  la  couche  des  cellu- 
les pyramidales;  —  f,  collalerales  allant  au  stratum  oriens  ;  —  i,  alveus  ;  —  m,  cylindres-axes 
des  grains  et  leur  plexus  de  collaterales  situe  au-dessus;  —  o,  plexus  cylindre-axile  et  inter- 
granulaire.  —  A  gauche  se  trouvent  les  collaterales  et  terminales  de  la  substance  blanche  ;  a 
droite,  les  plexus  formes  par  les  cylindres-axes  issus  des  cellules  de  la  fascia  ainsi  que  par  leurs 
collaterales. 


plexus  sont  remplis  par  les  expansions  protoplasmiques  des  grains  el  par 
celles  qui  proviennenl  d'un  certain  nombre  de  neurones  log6s  dans  la 
couche  des  cellules  polymorphes.  Les  fibres  nerveuses  sont,  les  unes,  endo- 
genes,  les  autres  exogenes. 

Les  fibres  endogines  procedent  :  1°  des  ramuscules  terminaux  dss  eel-       V Fibres en- 
luleshabilant  la  couche  moleculaire  elle-meme ;  20  des  collaterales  du  cylin-     dogenes  ; 
dre-axe  appartenant  a  quelques  grains  deplaces  ;  3°  des  branches  terminales 
de  l'axone  issu  des  cellules  a  cylindre-axe  ascendant ;  4°  des  branches  ter- 
minales de  cylindres-axes  courts,  provenant  de  neurones  de  la  couche  des 
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2"  Fibres 
t>xogenes.\ 

Aspect  des 
plexus. 


cellules  polymorphes  ;  5°  des  collaterals  et  lerminales  de  la  substance 
blanche  de  l'alveus. 

Les  fibres  exogenes,  dont  il  sera  question  plus  tard,  sontdes  fibres  lermi- 
nales de  l'alveus  et  de  la  voie  temporo-ammonique. 

On  peut  se  rendre  compte  de  la  richesse  extraordinaire  des  plexus  form6s 
par.l'arborisation  terminale  tant  des  fibres  endogenes  que  des  exogenes,  en 
jetant  un  coup  d'oeil,  en  A ,  sur  la  figure  482  ;  la  couche  plexiforme  super- 
ficielle  de  la  fascia  dentata  en  est  totalement  feutree. 


Fig.  483.  —  Cellules  nevrogliques  de  la  fascia  dentata;  lapin  nouveau-ne. 

Methode  de  Golgi. 

A,  couche  moleculaire  ;  —  B,  couche  des  grains  ;  —  C,  couche  des  cellules  polymorphes  ;  —  D,  corne 
d'Ammon  ;  —  a,  cellule  nevroglique  munie  d'un  appendice  descendant  ;  —  6,  autre  cellule  nevro- 
glique,  piriforme  ;  —  c,  cellule  plus  profondement  situee  ;  —  d,  cellule  araignee ;  —  e.  cellule 
nevroglique  fusiforme. 


S  es  deux 
sortes  de  cel- 
lules : 

1°  dans  la 
couche  mole- 
culaire ; 

2°  dans  et 
sous  la  couche 
des  grains; 


Nevroglie  (fig.  483,  B).  —  On  trouve  dans  la  fascia  dentata  deux  sortes 
de  cellules  nevrogliques,  les  unes  etoilees,  les  autres  fusiformes. 

Les  cellules  etoilees  habitent  surlout  la  bordure  externe  de  la  couche 
moleculaire.  Sala  les  a  bien  etudiees  et  les  a  comparees  fort  justement  a 
celles  qui  occupent  la  meme  zone  dans  l'ecorce  type  (fig.  483,  d). 

Les  cellules  fusiformes  ou  allonge'es  gisent  entre  les  grains,  mais  plus 
particulierement  au-dessous  d'eux,  et  forment  une  ou  deux  rangees  irregu- 
lieres  (fig.  483,  e,  b).  Ces  corpuscules  s"impregnent  tres  bien  chez  le  lapin 
nouveau-ne  ;  ils  rappellent  par  leur  forme  et  leur  direction  les  elements 
allonges  que  Ton  observe  dans  la  couche  des  cellules  de  Purkinje  ducervelet. 
De  ces  corpuscules  les  uns  sont  ovo'ides  et  possedent  une  seule  expansion 
p6ripherique  ;  en  penetrant  dans  la  couche  moleculaire,  cette  expansion 
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se  decompose  en  un  bouquet  de  filaments  tres  variqueux  et  couverl  d'ex- 
croissances.  Les  autres  sont  fusiformes  ou  triangulares  ;  ils  emettent  a 
leur  pai  tie  inferieure  un  ou  deux  appendices  courts,  epais  et  tres  variqueux, 
et  a  leur  partie  superieure  une  tige  qui  se  porte  vers  la  surface  et  se  ramifie 
en  buisson. 

La  couche  des  cellules  polymorphes  de  la  fascia  dentata  et  aussi  les 
couches  plus  profondes  appartenant  a  l'ecorce  de  la  portion  amincie  de  la 
corne  d'Amraon  renferment,  chez  le  lapin  nouveau-ne,  ces  memes  cel- 
lules nevrogliques  allongees.  Cela  prouve  que  les  cellules  fusiformes  de  la 
couche  des  grains  ne  sont  que  des  cellules  epitheliales  parties  de  l'alveus. 
D'ailleurs,  ces  corpuscules  se  comportent  comme  les  autres  a  la  peripheric; 
ils  envoient,  en  elTet,  un  bouquet  de  fibrilles  variqueuses  et  ascendantes 
a  la  couche  moleculaire  (fig.  483,  c,  D). 

Les  cellules  nevrogliques  de  la  couche  des  grains  perdent  chez  le  lapin 
age  de  dix-neuf  jours  le  ou  les  appendices  descendants  ;  il  ne  reste  plus  que 
le  corps  et  la  tige  peripherique  dont  l'aspect  primitif  est  a  peine  modifie. 
Quant  aux  cellules  nevrogliques  fusiformes,  nous  avons  lieu  de  croire  qu'elles 
persistent  a  1'age  adulte. 


3°  duns  la 
couche  des  cel- 
lules polymor- 
phes. 


E vol ulion 
des  cellules  ne- 
vrogliques fu- 
siformes. 
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VOIES  AFFERENTES  ET  EFFERENTES  DE  Li  CORNE  D'AMMOlf 
ET  DE  LA  F ASCI  4.  DENTATA 

VOIES  AFFERENTES  :  VOIE  TEMPORO-AMMONIQUE  OU  VOIE  OLFACTIVE  DE  TROISIEME  ORDRE  ; 
CORDON  ANGULAIRE  OU  VOTE  TEMPORO-AMMONIQUE  CROISEE  ;  VOIE  AMMONIQUE  DIRECT  E, 
SES  FAISCEAUX  PERFORANTS  SUPER1EURS  ET  INFERIEURS  ;  VOIE  TEMPORO-ALVEAIRE. 

VOIES  EFFERENTES  ET  NOYAUX  DEPENDANTS  DE  LA  CORNE  D'AMMON.  —  FIMBRIA.  —  COMMIS- 
SURE INTER-AMMONIQUE  OU  PSALTERIUM  VENTRAL.  —  PILIERS  ANTERIEURS  DU  TRIGONE. 
—  SEPTUM  LUCIDUM  AVEC  SES  VOIES  AFFERENTES  ET  EFFERENTES.  —  VOIE  AMMONIQUE 
DU  TUIiER  C1NEREUM. 


La  corne  d'Ammon  et  la  fascia  dentata  regoivent  deux  voies :  la  grande 
voie  temporo-ammonique  sensorielle  ou  centripete,  qui  se  termine  dans  leur 
couche  plexiforme  superficielle,  et  la  voie  commissurale  ou  inter-ammonique, 
issue  selon  toule  vraisemblance  de  la  corne  d'Ammon  et  de  la  fascia  dentata 
du  c6t£  oppose.  Ces  centres  6metlent,  d'aulre  part,  deux  voies  :  la  fimbria,  qui 
se  continue  par  les  piliers  ante>ieurs  du  trigone,  et  la  portion  initiale  de  la 
voie  inter-ammonique  deja  citee  ou  psallerium  ventral. 
Nous  allons  examiner  l'origine  et  la  terminaison  de  ces  differentes  voies. 


(Jrigine,  Ira- 
jet  et  termi- 
naison. 


S es  t  ro  is 
faisceaux. 


VOIES  AFFERENTES 
VOIE  TEMPORO-AMMONIQUE  OU  VOIE  OLFACTIVE  DE  TROISIEME  ORDRE 

Les  neurologistes  ignoraient  en  quels  points  commence  et  s'acheve  ce 
courant  imporlant.  Nous  avons  done  cherche  a  elucider  cette  question  en 
etudiant  les  pelits  mammiferes,  la  souris  en  particulier.  Voici,  en  un  mot, 
a  quel  r^sultat  nous  sommes  parvenus. 

La  corne  d'Ammon  ne  recoil  les  courants  olfactifs  ni  de  la  region  frontale 
du  cerveau,  ni  par  Vinlermediaire  de  la  cloison  transparente,  comme  on  Vavait 
cru  jusqu'ici.  Ces  courants  lui  viennent  du  lobe piri forme  ou  e'eorce  temporale 
superieure  ;  car  il  part  de  cette  region  un  contingent  Ires  e'pais  de  fibres  qui, 
place'es  d'abord  dans  Vangle  du  subiculum,  traversent  successivement  toutes 
les  couches  de  ce  centre,  abordent  ensuite  les  zones  plexi formes  de  la  corne 
d'Ammon  et  de  la  fascia  dentata,  et  s'g  ramifient  enfin  pour  se  metlre  en 
contact  avec  le  bouquet  terminal  des  grains  et  des  cellules  pgramidales. 

La  voie  temporo-ammonique  est  constituee  par  trois  cordons  nerveux  : 
le  cordon  angulaire  ou  voie  temporo-ammonique  croisee;  les  faisceaux  perfo- 
rants  ou  voie  temporo-ammonique  directe,  et  la  voie  temporo-alveaire . 


corne  d'ammon;  voies  afferentes 
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Faisceau  angulaire  ou  voie  temporo-ammonique  croisee.  —  Lo  faisceau 
auquel  nous  avons  donne  lc  nom  d'angulaire  a  cause  de  sa  position  dans  le 
fond  de  Tangle  du  subiculum,  apparait  dans  la  substance  blanche  de  cette 
region  sous  la  forme  d'une  masse  volumineuse  triangulaire,  bien  delimitee, 
lorsqu'on  examine  des  coupes  sagitlales  du  cerveau  de  petits  mammiferes, 
apres  les  avoir  trailees  par  les  methodes  de  Weigert  et  de  Golgi.  Ilestsitue  Situation, 
entre  le  prolongement  lateral  du  bourrelet  du  corps  calleux  en  haut  et  la     caracteres  dif- 
corne  d'Ammon  en  bas.  Ses  fibres  se  dislinguent  des  fibres  calleuses  par  lerenl'els- 
Ieur  plus  grande  epaisseur;  elles  se  differencienl,  au  eonfraire,  des  fibres  du 


Fig.  484.  —  Coupe  sagittate  et  tres  laterale  du  rerveau  de  souris  ag6e  de  mielaues  jours. 

Methode  de  Golgi. 

A,  ganglion  temporal  superieur;  —  B,  cordon  angulaire  ou  temporo-ammonique  croise  ;  —  C,  region 
superieure  de  la  corne  d'Ammon  ;  —  D,  fascia  dentata  ;  —  E,  corps  strie  ;  —  F,  racine  olfactive 
externe  ;  —  G,  ecorce  temporale  olfactive  ;  —  II,  commissure  anterieure;  —  6,  voie  temporo- 
alveaire  ;  —  c,  d,  faisceaux  perforants  superieurs  de  la  corne  d'Ammon  ou  voie  temporo-ammo- 
nique directe. 


cingulum  et  des  perforantes  temporo-ammoniques  par  une  finesse  un  peu 
plus  grande  (figs.  485  et  486,  B). 

Le  cordon  angulaire  se  porte  transversalement  ou  un  peu  obliquement  Trajet. 
de  bas  en  haut,  depuis  la  portion  caudale  ou  superieure  de  l'^corce  tempo- 
rale  jusqu'a  la  ligne  mediane;  la,  il  se  place  au-dessous  du  bourrelet  du 
corps  calleux  et  au-dessus  de  la  terminaison  de  la  corne  d'Ammon.  II  y 
forme  en  grande  partie,  sinon  en  totalite,  ce  que  Ganser  et  Kolliker  appel- 
lent  psalterium  dorsal. 

Rien  n'est  plus  facile  que  de  reconnailre  le  commencement  et  la  fin  de 
ce  faisceau,  lorsqu'on  a  sous  les  yeux  des  coupes  sagittales  du  cerveau 
de  souris  agees  de  quelques  jours.  On  voit,  en  B,  sur  les  figures  4^4  et  485,        Son  origine 
qui  representent  des  coupes  sagittales  tres  eloignees  de  la  ligne  m6diane,     dans  le  noyau 
que  les  fibres  du  faisceau  angulaire  sont  la  continuation  des  cylindres-  angulaire. 
axes  nes  dans  l'extremit6  superieure  du  noyau  angulaire  ou  temporal  su- 
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perieur,  A.  En  ce  point,  le  ganglion  possede  une  texture  plus  fine  et  plus 
dense  que  partout  ailleurs.  Les  tres  nombreux  axones  qui  en  partent  se 
dirigent  dabord  directement  en  avant,  puis  se  coudent  a  leur  passage  pres 
de  Tangle  du  ventricule  afin  de  se  porter  en  haut  et  en  dedans.  C'est  a  cause 
de  ce  changement  de  direction  que  les  cylindres-axes  apparaissent  section- 
nes  en  travers  ou  obliquement  dans  les  coupes  sagittales.  lis  se  continuent 
avec  les  fibres  du  cordon  angulaire  par  simple  inflexion,  ordinairement; 
parfois  aussi  ils  se  bifurquent;  dans  ce  cas,  Tune  des  deux  branches  vacol- 


Fig.  485.  —  Coupe  sagittale  et  tres  laterale  de  la  region  de  la  corne  d'Ammon  ;  souris 
agee  de  huit  jours.  Methode  de  Golgi. 

A,  bord  externe  et  extremite  superieure  du  ganglion  angulaire  ou  temporal  superieur  ;  —  B,  cor- 
don temporo-ammonique  croise  ou  angulaire  ;  —  C,  corne  d'Ammon  ;  —  D,  corps  genouille 
extern e  ;  —  a,  voie  temporo-ammonique  perforante  et  ascendante. 

laborer  au  cordon  angulaire  etl'autre  se  porte  en  dehors,  vers  un  point  que 
nous  n'avons  pu  fixer. 

Dans  les  coupes  sagittales  plus  internes  (fig.  486,  Z?),  on  ne  voit  plus  le 
noyau  angulaire.  La  voie  temporo-ammonique  croisee  s'y  montre  sous  la 
forme  d'un  faisceau  a  section  triangulaire  qui  continue  a  rester  dans  Tangle 
ventriculaire.  Elle  s'est  portee  un  peu  en  avant,  a  completement  abandonne 
la  paroi  ependymaire  externe  et  recouvre  la  face  profonde  du  subiculum  et 
une  faible  partie  de  Talveus.  Plus  les  coupes  se  rapprochent  de  la  ligne  me- 
diane,  plus  le  triangle  forme  par  le  cordon  angulaire  s'allonge  et  gagne  de 
terrain  au-dessus  de  Talveus  (fig.  487,  B).  Enfin,  dans  les  coupes  qui  passent 
par  la  ligne  mediane  ou  a  son  voisinage,  le  cordon  angulaire  est  aplati  de 
bas  en  haut;  en  dessus,il  adhere  au  corps  calleux,  dontle  separent  quelques 
fibres  du  fornix  longus  de  Forel  ;  en  dessous,  il  s'etend  sur  une  grande  partie 
de  Talveus  de  la  corne  d'Ammon,  devenue  rudimentaire  en  ce  point 
(fig.  489.,  B). 
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Lorsqu'il  arrive  a  l'amas  ganglionnaire  du  presubiculum  el  surlout  a  la 
hauteur  des  regions  les  plus  poslero-inierieures  de  ce  dernier,  le  cordon 
angulaire  emet  un  certain  nombre  de  grosses  fibres,  les  unes  terminates,  les 
autres  collalerales.  Ces  fibres  penetrant  dans  Tecorce  du  ganglion  et  s'epa- 
nouissent  entre  ses  cellules  en  une  arborisation  toulTue  et  compliqu^e,  dont 


Term  in  <i  i- 
son  : 

1"  duns  le 
ganglion  pre- 
subiculaire  ; 


Fig.  486.  —  Coupe  sagittale  de  la  corne  d'Ammon  et  du  cordon  angulaire  faite  dans 
un  plan  plus  interne  que  la  precedente ;  souris  agee  de  huit  jours.  Methode  de  Golgi. 

A,  corps  calleux  ;  —  B,  faisceau  angulaire  ou  temporo-ammonique  croise;  —  C,  corne  d'Ammon  ; 
F,  fimbria  ;  —  a,  fibres  temporo-ammoniques  perforantcs  direcles. 

nous  avons  eu  dej'a  a  nous  occuper  (fig.  488,  C).  La  majeure  partie  ou  peut- 
etre  la  tolalile  de  ces  fibres  semblent  venir  de  la  ligne  mediane.  Or,  il  faut 
savoir  que  la  A'oie  angulaire  renl'erme  aussi  des  cylindres-axes  qui  lui  vien- 
nent  des  cellules  pyramidales  du  presubiculum.  II  n'y  aurait  done  pas  lieu 
de  s'etonner  si  les  fibres  que  nous  avons  vu  se  ramifier  sous  1'ecorce  du  gan- 


Fig.  487.  —  Coupe  sagittale  passant  le  long  du  cingulum  et  plus  voisine  de  la  ligne 
mediane  que  la  precedente  ;  souris  agee  de  huit  jours.  Methode  de  Golgi. 

A,  cingulum  ;  —  B,  faisceau  angulaire  ou  temporo-ammonique  croise;  —  C.  corne  d'Ammon. 


glion  presubiculaire  ou  precommissural  n'etaient  autres  que  les  cylindres- 
axes  venus  du  meme  ganglion  du  cote  oppose. 

Uneseconde  partie  passablement  important©  du  cordon  angulaire  s'accole  2"  dans  la 

au  systeme  des  fibres  temporo-ammoniques  directes  et  se  perd  entre  ses  fais-  corne  d'Am- 

ceaux.  II  est  probable  qu*elle  se  termino  dans  la  corne  d'Ammon  comme  ces  mon,proba- 
fibres  directes. 


hlement  , 
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3°  dans  f a- 
mas  superieur 
du  ganglion 
temporal  supe- 
rieur. 


Les  trois  es- 
peces  de  fibres 
du  faisceau 
angulaire. 


Enfin,  a  son  point  de  depart  dans  le  ganglion  olfactif  temporal  supe- 
rieur, on  voit  toujours  le  cordon  angulaire  emettre,  comme  nous  1'avons 
deja  indique  (fig.  458,  6,  d),  des  fibres  centripetes,  c'est-a-dire  des  fibres 
qui  se  ramifient  dans  le  plexus  nerveux  intercellulaire  de  ce  ganglion. 
Ccs  conducteurs  ne  sont  pas  tres  nombreux;  ils  se  terminent  dans  l'amas 
cellulaire  superieur  du  ganglion.  C'est  de  ce  meme  point  que  sortent  la 
plupart  des  fibres  du  cordon  angulaire  ou  voie  temporo-ammonique  croisee. 

II  ressort  de  nos  observations  que  le  cordon  angulaire  est  vraisemblable- 
ment  compose  de  trois  especes  de  fibres  au  moins  :  des  fibres  commissu- 
rales  du  presubiculum,  des  fibres  du  ganglion  temporal  superieur  et  des 


Fig. 488. —Coupe  sagittale  du  subiculum  et  du  presubiculum ;  souris  agee  de  quatre  jours. 

Methode  de  Golgi. 


A,  corps  calleux  ; 


B,  cordon  angulaire  ;  —  C,  noyau  du  presubiculum  ou  precommissural; 
D,  faisceaux  temporo-ammoniques  perforants  directs. 


Son  homo- 
logie  avec  le 
psa  I  terium 
dorsal. 


Son  absen- 
ce de  rapporls 
avec  la  fimbria 
et  I'alueus  ex- 


fibres  temporo-ammoniques  croisees.  Iln'est  pas  possible,  dans  l'etat  actuel, 
de  preciser  nila  place  de  ces  divers  conducteurs  ni  leur  proportion. 

La  voie  temporo-ammonique  croisee  n'est  que  le  psalterium  dorsal  de  Ganser 
et  de  Kolliker.  Ce  systeme  de  fibres  transversales,  tres  d6velopp6  chez  les  ron- 
geurs, est  considere  par  presque  tous  les  auteurs  comme  une  commissure 
interammonique.  Cela  n'est  pas  en  realite,  car  la  corne  d'Ammon  et  probable- 
ment  le  subiculum  envoient  leurs  fibres  commissurales  ,  comme  aussi  leurs 
fibres  de  projection,  a  la  fimbria  et  au  faisceau  sus-fimbriaire  de  'la  ligne  me- 
diane,  ainsi  qu'on  le  verra  plus  loin. 

D'ailleurs,  nous  ne  sommes  pas  leseul  a  pretendre  que  le  psalterium  dorsal, 
ou,  si  l'on  aiine  mieux,  la  voie  temporo-ammonique  croisee,  est  etranger  a  la 
fimbria  et  a  l'alveus  extraventriculaire,  et  que  ses  rapports  avec  la  corne  d'Am- 
mon sont  peu  nombreux  ou  bien  f'aibles.  Un  certain  nombre  de  savants  prof'es- 
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sent,  en  effet,  cette  opinion.  Nous  citerons,  parmi  eux,  Honegger1,  qui  sou-  tra-ventrieu- 
tient  que  ce  cordon  est  en  rapport  avec  la  lame  blanche  superficielle  du  lain. 
subiculum.  Dejerine  2  partage  ^galement  cette  maniere  de  voir,  mais  il  ajoute, 
ce  qui  nous   semble  douteux  chez  les  petits  mammiferes,  que  le  psalterium 


Fig.  480.  —  Coupe  sagiltale  de  la  region  ammonique,  pres  de  la  ligne  mediane;  sonris 
agee  de  huit  jours.  Methode  de  Golgi. 

A,  corps  calleux  ;  —  B,  psalterium  dorsal  ;  —  C,  corne  d'Ammon  ;  —  D,  fascia  denlata  ; 

6,  noil's  de  Lancisi. 

dorsal  re^oit,  en  outre, des  fibres  du  cingulum  et  de  l'alveus  intra ventriculaire. 
Pour  Lui,  le  psalterium  n'est  pas  settlement  une  commissure  interanunonique, 


Fig.  490.  —  Coupe  sagittate  et  mediane  du  psalterium  dorsal;  souris  agee  de  dix  jours. 

Methode  de  Golgi. 

B,  psalterium  dorsal  on  voie  temporo-ammonique  croisee ;  —  C,  corne  d'Ammon  rudimentaire  ;  — 
D,  fascia  denlata  a  ses  debuts  ;  —  a,  collaterals  du  psalterium  ventral  ;  —  b,  radiation  de 
Zuckerkandl;  —  d,  stries  internes  sus-calleuses  et  fasciola  cinerea. 


c'est  aussi  un  faisceau  d'association  entre  le  gyrus  fornicatus  d'un  cote  et  la 
corne  d'Ammon  du  c6te  oppose. 


1.  Honegger,  Vergleichend-anatomische  Untersuchungen  iiber  den  Fornix,  etc.  /fee. 
de  Zoolog.  Suisse,  t.  V,  1890. 

2.  Dejerine,  Anatomie  dcs  centres  nerveux,  t.  II.  1901. 
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Voie  temporo-ammonique  directe.  —  Lorsque  nous  nous  sommes  occupe 
du  subiculum,  nous  avons  signale  I'existence  de  paquets  de  fibres  qui  partent 
de  la  substance  blanche,  perforent  l'ecorce  grise  et  vont  jusqu'a  la  couche 
plexifonne  de  ce centre  et  de  la  corne  d'Ammon.  Nous  allons  etudier  en  detail 
l'origine  et  la  terminaison  de  ces  fibres. 
Origine.  Ce  n'est  pas  a  des  coupes  sagittales  qu'il  faut  s'adresser  pour  cela.  Pour- 

lanl,  lorsqu'elles  sonttres  laterales  et  surtout  lorsqu'elles  inleressent  le  gan- 
glion angulaire  ou  ses  approches,  ces  coupes  nous  apprennent  deux  faits  inle- 
ressants  :  i°  les  fibres  perforantes  ne  viennent  pas  du  faisceau  temporo- 
ammonique  croise,  mais  directement  de  l'ecorce  et  des  portions  moyennes 
et  inferieures  du  ganglion  temporo-olfactif  superieur  ;  2°  les  faisceaux 


Fig.  491.  —  (Coupe  sagittate  de  la  partie  [superieure  de  la  corne  d'Ammon  ; 
souris  agee  de  dix  jours.  Methode  de  Golgi. 

A,  fascia  deatata  ;  — B,  fimbria  ;  —  C,  corne  d'Ammon  ;  —  D,  subiculum;  — E,  presubiculum  ;  — 
a,  faisceaux  kiches  et  ascendants,  situes  au-dessous  du  presubiculum;  — 6,  faisceaux  du  meme 
genre,  places  au-dessous  du  subiculum;  —  c,  cordon  angulaire  ou  temporo-ammonique  croise|; 
—  d,  collaterals  de  la  voie  temporo-alveaire  ;  —  e,  faisceaux  temporo-ammoniques  perforants 
du  subiculum  ;  —  g,  fibres  terminees  dans  le  presubiculum. 


perforants  dont  elles  sont  les  elements  constitutifs  se  dislinguent,  et  par 

Ses  deux     leur  position  et  par  leur  direction,  en  faisceaux  supe'rieurs  ou  ascendants 

sorlesde  fibres     destines  a  innerver  le  segment  superieur  ou  arquede  la  corne  d'Ammon,  et 

perforantes;  en  faisceaax  infe'rieurs, tobUques  ou  transverses,  allant  ala  portion  inferieure 
leur  deslina-      .  .      IC.      ,  , 

de  ce  centre  (tig.  492)- 

Faisceaux  perforants  supe'rieurs.  —  La  partie  la  plus  edevee  du  ganglion 
Originedan*     temporal  superieur  envois  a  la  coriie  d'Ammon,  corn  me  le  montre  la 
le  ganglion     figure  492  en  F,  d'une  part  la  voie  angulaire  ou  commissurale,  et,  d'autre 
temporal  su-     par^  un  contingent  de  gros  faisceaux,  disposes  en  un  plexus  lache.  Ces 
faisceaux,  qui  nous  interessent  maintenant,  sontd'abord  situes  dans  la  sub- 
stance blanche,  en  arriere  de  la  voie  angulaire  et  un  peu  plus  superficielle- 
ment  qu'elle;  ils  deviennent  ensuite  perforants.  Les  coupes  sagittales,  peu 


lion 


perieur 
Trajet. 
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favorables  comme  nous  l'avons  (lit,  montrent  ces  faisceaux  coupes  en  Iravers; 
les  sections  paralle'les  a  la  corne  d'Ammon  les  presentent  au  contraire  en 
long  (figs.  4&i,  c>  el  492>  b).  Plus  les  coupes  sagittales  approchentde  la  ligne 
mediane,  moins  on  y  apergoit  de  fibres  perforantes  ;  on  n'en  observe  raerae 
plus  ou  presque  plus,  lorsqu  on  atteint  cette  ligne. 

On  peut  voir,  en  l>,  sur  la  figure  491,  les  fibres  perforantes  telles  qu'elles  Disposition 
se  presentent  dans  les  coupes  de  la  region  moyenne  et  un  peu  superieure 


Fig.  492.  —  Coupe  sagittale  et  tres  laterale  du  ganglion  temporal  superieur  et  de  la 
corne  d'Ammon;  souris  agee  de  dix  a  douze  jours.  Methode  de  Golgi. —  Cette  coupe 
est  semblable  a  celle  qui  est  representee  sur  la  figure  484,  mais  elle  est  dessinee  a 
un  plus  fort  grossissement. 

A,  extremite  superieure  du  ganglion  ;  —  B,  cordon  angulaire  ou  teraporo-ammonique  croise  ;  —  C, 
portion  inferieure  du  ganglion  temporal  sfiperieur; —  D,  corne  d'Ammon; —  E,  fascia  dentata  ;  — 
F,  faisceaux  temporo-ammoniques  perforants  ou  directs  situes  dans  le  subiculum;  —  a,  6,  fais- 
ceaux perforants  inferieurs  ;  —  c,  couche  moleculaire  de  la  corne  d'Ammon  ;  —  d,  fibres  de  la 
voie  temporo-ammonique  de  l'alveus. 

■de  la  corne  d'Ammon,  niveau  auquel  Texti-emite  haute  du  presubiculum  n'a 
pas  encore  disparu.  On  remarquera  que  le  plan  de  fibres  epaisses  ou  plexi- 
formes  situees  contre  la  frontiere  posterieure  de  la  voie  angulaire  emet 
deux  prolongements,  l'un  vers  le  subiculum,  Tautre  vers  le  presubiculum. 
Du  prolongement  subiculaire  partent  de  nombreux  paquets  de  fibres  per- 
forantes (fig.  491)  e)  >  quant  au  prolongement  presubiculaire,  il  6met  un 
certain  nombre  de  fibres  terminales  (fig.  ^91 ,  g),  qui  paraissent  relative- 
ment  simples,  parce  que  la  souris  qui  a  servi  a  la  preparation  dessinee  ici 
etait  agee  de  quelques  jours  seulement.  D'autres  fibres  terminales  provien- 
nent  du  grand  faisceau  commissural  ou  angulaire. 

il  94 
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Collaterales 
I  e  r  m  i  n  6  e  s 
danx  la  plexi- 
forme. 


Les  fibres  perforantes  abandonnent  de  temps  a  aulre,  pendant  leur 
trajet  a  travers  le  subiculum,  un  certain  nombre  de  collaterales.  Celles-ci 
cheminent,  conime  les  terminates,  a  travers  l'ecorce  du  subicuhim 
et  se  terminent  dans  la  couche  plexiforme.  On  reconnait  bien  la  forme- 
ordinaire  des  arborisations  de  ces  diverses  fibres  dansles  coupes  parallelesala 
cornc  d'Ammon.  Une  de  ces  arborisations  est  surtout  remarquable  en  raison 
de  sa  frequence  ;  elle  est  fournie  par  certains  tubes  epais  qui  se  bifurquent 


Originedans 
le  ganglion 
temporal  supe- 
rieur. 


Fig.  493.  —  Coupe  horizontale  du  ganglion  temporal  superieur  et  de  la  corne  d'Ammon 
immediatement  au-dessous  du  plan  du  cordon  angulaire  ;  souris  agee  de  quinze 
jours.  Methode  de  Golgi. 

A,  ganglion  temporal  superieur  ;  —  B,  point  de  concours  des  faisceaux  temporo-ammoniques  per- 
forants  inferieurs  ;  —  C,  faisceaux  afferents  du  presubiculum  ;  —  D,  fibres  perforantes  ;  —  E,  fi- 
bres allant  a  la  fascia  dentata  ;  —  F.  iibres  lerminees  dans  la  fascia  denlata  ;  —  H,  voie  temporo- 
ammonique  alveaire  et  plexus  qu'elle  produit  dans  le  subiculum  ;  —  I,  plexus  forme  par  les- 
fibres  perforantes  dans  la  coucbe  lacunaire  de  la  corne  d'Ammon;  —  J,  plexus  de  collaterales- 
dans  cetle  corne;  —  K,  fimbria  ;  —  R,  plexus  profond  du  subiculum.  . 

en  une  grosse  branche  terminale  qui  devient  rapidement  une  fibre  perfo- 
rante,  et  en  une  branche  fine  qui,  apres  avoir  continue  un  certain  temps  la 
direction  longitudinale  du  tronc  d'origine,  se  termine  comme  la  precedents 
Faisceaux  perforants  inferieurs.  —  Les  regions  moyennes  et  inferieures- 
du  ganglion  temporal  superieur  envoient  au  segment  inferieur  de  la  corne 
d'Ammon  un  grand  nombre  de  paquets  de  fibres,  moins  epais  que  ceux  des- 
perforantes  superieures,  mais,  comme  eux,  disposes  verticalement.  On  aper£oit 
aisement  ces  faisceaux  dans  les  coupes  sagittales  et  tres  laterales  (fig.  492,  «); 
ils  cheminent  d'abord  vers  Tangle  du  ventricule,  ou  ils  s'inllechissent  pour 
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devenir  transversaux,  ee  qui  explique,  entre  parentheses,  pourquoi  ils 
apparaissent  coupes  en  travers  dans  certaines  prepara  tions ;  enfin  ils  pene- 
trent  obliquement  ou  horizontalement  dans  lecorce  du  subiculum  et  dans 
la  corne  d'Ammon. 

On  parvienl  a  suivre  parfaitement  les  cylindres-axes  perforants  inferieurs 


Trajel. 


Fig.  494.  —  Details  de  l'origine  et  de  l'entree  des  fibres  du  ganglion  temporal  superieur 
dans  le  subiculum  ;  souris  agee  de  douze  a  quinze  jours.  Methode  de  Golgi. 

A,  couche  des  grandes  cellules  pyramidales  du  subiculum  ;  —  B,  couche  des  grains  ;  —  C,  couche 
de  substance  blanche  sous-jacente  au  subiculum;  — D,  subiculum;  —  E,  couche  plexiforme 
externe  de  la  corne  d'Ammon;  —  F,  lieu  de  concours  de  fibres  perforantes  temporo-ammo - 
niques ;  —  a,  b,  fibres  bifurquees  ;  — c,  fibre  fine  non  bifurquee  ;  —  d,  fibres  epaisses  non  bifur- 
quees ;  —  e,  bifurcation  d  une  fibre  dans  la  plexiforme  externe  de  la  corne  d'Ammon  ;  —  f,  division 
anticipee  d'une  perforante  temporo-ammonique  ;  —  angle  ou  bord  externe  du  ventriciile 
lateral. 


dans  les  cotqies  horizontales  qui  comprennenl,  en  plus  du  segment  inferieur 
de  la  corne  d'Ammon,  les  regions  les  plus  basses  du  ganglion  lemporo- 
olfactif  superieur.  Ces  axones,  emanes  pour  la  plupart  des  cellules  pyra- 
midales grandes  et  ce  ganglion,  s'assemblent  avant  d'aborder 
le  subiculum  en  une  lame  blanche,  siluee  sous  le  ventricule  et  courant  trans- 
versalement  jusqu'au  sommet  de  Tangle  du  subiculum.  A  partir  de  ce  point, 
1'ensemble  lamellaire  des  cylindres-axes  se  desagrege  et  forme  un  groupe 
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Aspect  el 
particularite's 
chez  la  souris. 


de  paquets  divergenls.  Apress'etre  etales  sur  une  etendue  assez  considerable 
du  subiculum,  ces  paquets  traversent  presque  horizontalement  son  ecorce  et 
s"elevent  jusqu'a  la  zone  plexiforme  et  a  la  corne  d'Ammon. 

La  figure  494  montre,  en  a,  b,  d,  les  details  relatifs  a  1'origine  et  a  la 
partie  initiale  du  trajetde  ces  tubes.  Les  fibres  epaisses  sont  parmi  celles  dont 
le  trajet  est  le  moins  complique;  elles  passent,  en  effet,  presque  directement 


Aspect  et 
trajet  preter- 
minal. 


Fig.  495.  —  Coupe  sagittate  du  cerveau,  montrantle  trajet  et  la  terminaison  des  fibres 
perforantes  superieures  ;  souris  ngee  de  quinze  jours.  Methode  de  Golgi. 

A,  corne  d'Ammon  ;  —  B,  fascia  dentata  ;  —  C,  cordon  angulaire  ou  temporo-ammonique  croise  ;  — 
D,  voie  ascendante  donnant  naissance  aux  fibres  temporo-ammoniques  perforantes;  — E,  fais- 
ceaux  perforants;  —  a,  fibre  epaisse  penetrant  dans  la  couche  moleculaire  de  la  fascia  dentata  ; 
—  b,  fibre  afferente  bifurquee;  — c,  fibre  afferente  allant  a  la  portion  libre  de  la  fascia;  — d,  plan 
de  fibres  afferentes  de  la  couche  moleculaire  de  la  corne  d'Ammon  ;  —  e,  fibres  donnant  des 
branches  perforantes  a  la  fascia  dentata  ;  —  f,  fibres  non  bifurquees  et  destinees  a  la  corne 
d'Ammon  seulement;  —  It,  collaterals  du  faisceau  angulaire. 

du  ganglion  temporal  superieur  a  l'ecorce  du  subiculum  sans  se  rami- 
fier  (fig.  494)  d).  D'autres  se  bifurquent  dans  la  couche  de  substance 
blanche  en  une  branche  peiforante  directe  et  une  branche  qui  court  tan- 
gentiellement  sur  un  certain  espace  (fig.  494,  a)-  D'autres  se  bifurquent 
egalement,  mais  Tune  de  leurs  branches  se  rend  a  la  voie  temporo- 
atnmonique  de  l'alveus  (fig.  494,  b).  tandis  que  la  seconde  devient  perforante, 
apres  un  trajet  parallele  aux  fibres  de  la  substance  blanche.  Parfois,  les 
troncs  des  cylindres-axes  produits  par  les  cellules  pyramidtdes  du  ganglion 
temporal  sup6rieur  se  bifurquent  par  anticipation  (fig.  494,  f)- 

Terminaison  des  fibres  perforantes  de  la  voie  temporo-ammonique 
directs.  —  Qu'elles  soient  terminales  ou  collat6rales,  les  perforantes  supe- 
rieures et  inferieures  se  terminent  de  la  m6me  fagon.  A  peine  arrivees  a  la 
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couche  moleculaire  de  la  corne  d'Ammon,  elles  changent  brusquement  de 
direction;  elles  se  portent,  en  effet,  vers  la  portion  terminale  de  la  corne 
et,  par  consequent,  transversalement  a  celle-ci  etau  subiculum.  Par  suite  de 
ce  crochet,  les  fibres  perforantes  se  trouvent  sectionnees  en  travers  ou 
obliquement  dans  les  coupes  frontales,  au  niveau  des  couches  plexiforme 
du  subiculum  et  moleculaire  de  la  corne;  leur  section  est,  au  contraire, 
oblique  et  meme  transversale  dans  les  coupes  sagittales  du  cerveau  qui, 
pour  la  corne  d'Ammon,  sont  presque  transversales. 


Fig.  496.  —  Coupe  sagittate  et  un  peu  oblique  de  la  come  d'Ammon  et  de  la  fascia 
dentata  ;  souris  agee  de  douze  jours.  Methode  de  Golgi. 

A,  corne  d'Ammon ;  —  B,  fascia  dentata  ;  —  C,  cordon  angulaire  ou  temporo-ammonique  croise  ;  — 
D,  faisceau  temporo-ammonique  alveaire  ;  —  a,  faisceaux  perforants  superieurs  ;  —  6,  faisceau 
destine  a  la  fascia  dentata  ;  —  c,  prolongement  de  ces  faisceaux  dans  la  couche  moleculaire  de 
la  corne  d'Ammon. 


Nous  avons  represents  sur  les  figures  ^9&,  en  E  et  496,  en  a,  des  coupes 
sagittales  ou  Ton  peut  bien  voir  le  trajet  des  fibres  perforantes  au  moment 
oil  elles  vont  se  terminer.  On  remarquera  que  les  arborisations  de  ces 
fibres  s'etendent  sur  la  totalite  des  couches  moleculaire  et  lacunaire  de  la 
corne  d'Ammon  ainsi  que  sur  toute  la  hauteur  de  la  couche  moleculaire  de 
la  fascia  dentata. 

Considerees  au  point  de  vue  de  la  region  dans  laquelle  s'efTectue  leur  Les  trots  cs- 
terminaison,  les  fibres  perforantes  peuvent  etre  rangees  sous  trois  rubriques  :  peces  de  per- 
une  premiere  de  fibres  directes  pour  la  fascia  dentata;  une  seconde  de  /orantes 
fibres  destinees  a  la  corne  d'Ammon,  et  une  troisieme  de  fibres  mixtes, 
c'est-a-dire  arborisees  dans  ces  deux  centres  nerveux. 

a)  Les  fibres  directes  pour  la  fascia  dentata  sont  peut-6tre  les  plus 
grosses  de  toutes;  on  en  trouve  cependant  d'epaisseur  moyenne.  Elles 
cheminent  d'abord  dans  la  zone  plexiforme  du  subiculum  sans  se  ramifier, 
arrivent  ensuite  a  la  fascia  dentata,  et  s'y  divisent  en  deux  courants.  Le 


SUl- 

vant  le  point 
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posterieur,  forme  d'ordinaire  de  tubes  moyennement  epais,  penetre  dans  la 
partie  posterieure  ou  superficielle  de  la  fascia  ;  l'anterieur,  oil  predominent 
les  fibres  a  gros  diametre,  envahit  la  partie  anterieure  du  meme  centre. 
Les  fibres  de  ces  deux  courants  se  r6pandent  dans  la  couche  molecu- 
laire  ou  plexiforme  externe,  s'y  bifurquent  ou  s'y  ramifient  d'une  maniere 
plus  compliquee;  elles  y  parcourent  de  longues  distances  parallelement  a  la 
direction  de  la  couche.  Leur  entrelacement  forme  un  plexus  touffu  qui  sc 
trouve  en  contact  intime  avec  les  bouquets  dendritiques  des  grains.  Quel- 
ques  fibres  6paisses  traversent  la  couche  moleculaire  sans  se  diviser  et 
s'inflechissent  a  l'approche  de  la  couche  des  grains,  pour  courir  parallele- 


Fig.  497.  —  Coupe  sagittate  et  tres  laterale  dormant  les  details  de  l'origine  du  cordon 
angulaire  ou  temporo-animonique  croise  et  des  faisceaux  perforants  superieurs ; 
souris  agee  de  quinze  jours.  M6thode  de  Golgi. 

A,  noyau  temporal  superieur  ;  —  B,  subiculum  ;  —  C,  cordon  angulaire; —  D,  voie  temporo-am- 
monique  alveaire ;  —  a,  faisceaux  perforants  superieurs  ;  —  b,  cellule  du  subiculum,  a  cylindre- 
axe  bifurque. 

menta  Taxe  longitudinal  de  la  fascia  dentala ;  le  reste  de  leur  parcours  n'est 
done  plus  visible  sur  des  coupes  transversales  de  la  corne  d'Ammon 
(fig.  /Jy5,  a,  b,  c). 

Les  fibres  perforantes  directes,  destinees  au  corps  godronne,  ainsi  que  les 
collaterales  des  fibres  mixtes  peuvent  aborder  la  fascia  denlata  par  un  point 
quelconque  de  sa  courbure;  la  plus  grande  masse  d'entre  elles  y  penetrent, 
cependant,  par  un  endroit  parliculier,  voisin  du  lieu  ou  s'incurve  la  fascia 
(fig.  ^96,  6)  ;  elles  y  forment,  dans  certaines  preparations,  un  faisceau  tres 
^pais  et  plus  ou  moins  dense. 

b)  Les  fibres  pour  la  corne  d'Ammon  sont  les  plus  nombreuses.  On  peut 
les  suivre,  dans  les  coupes  sagitlales,  depuisles  faisceaux  perforants  jusqu'au 
bord  de  la  corne  (fig.  496,  «,  c).  Elles  se  comportent  de  plusieurs  fa^ons  a 
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leur  arrivee  dans  la  couche  plexiforme  du  subiculum.  La  plupart  s'inflechis- 
sent  sans  se  ramifier  el  penelrent  dans  quelques-uns  des  paquets  de  fibres 
longitudinales  de  la  couche  lacunaire.  D'autres  se  bifurquent  au  moment 
ou  elles  se  coudent ;  il  en  resulte  une  branche  ascendante  qui  penelre  dans 
la  corne  d'Ammon,  et  une  autre  qui  se  d'irige  en  sens  contraire,  du  cote  du 
subiculum.  Quelques-unes,  enfin,  se  divisent  en  deuxou  trois  branches,  qui 
suiventla  meme  direction  et  courent  dans  la  corne  d'Ammon  a  des  hauteurs 
differenles  des  couches  lacunaire  et  moleculaire. 

c)  Les  fibres  mixles  ne  se  dislinguent  des  precedentes  que  par  leur  epais- 
seur,  en  general,  plus  grande  et  surtout  par  la  ou  les  collaterals  volumi- 
neuses  qu'elles  envoient  a  la  fascia  dentata.  Ces  branches  envahissent  la 
couche  moleculaire  et  y  forment  leur  arborisation  terminale  (fig.  495,  d,  e). 
Ces  branches  sont  parl'ois  la  continuation  directe  du  cylindre-axe  ;  dans  ce 
cas,  les  branches  qui  se  rendent  a  la  couche  moleculaire  de  la  corne  d'Am- 
mon ne  pcuvent  plus  etre  appelees  que  des  collaterales  (fig.  4^5,  d). 

11  existe  chezl'homme,  com  me  on  peut  le  voir  sur  la  figure  431,  un  tres  gros 
cordon  de  substance  blanche  dans  Tangle  que  fait  le  subiculum  avec  la  corne 
d'Ammon.  II  existe  aussi  chez  lui  des  faisceaux  perforants  epais  et  nombreux 
qui  se  portent  aux  couclies  moleculaire  et  lacunaire  de  la  corne  ainsi  qu'a  la 
fascia  dentata  et,  au  feuillet  nueleaire  ou  lamina  medullaris  involuta.  Tout  cela 
semble  indiquer  cpie  l'homme  possede  egalement  une  voie  temporo-ammo- 
nique  ci'oisee  et  une  voie  temporo-anmionique  directe.  La  chose  est  d'autant 
plus  probable  que,  d'apres  nos  observations,  les  voies  que  nous  venous  de 
citer  et  le  ganglion  temporal  superieur  d'oii  elles  proviennent  existent  a  un 
liaut  degr6  de  developpement  dans  le  cerveau  du  chien  et  du  chat. 

Voie  temporo-ammonique  alveaire  (fig.  497,  —  Lorsqu'on  examine  des 
coupes  sagitto-laterales  interessant  le  ganglion  temporal  superieur  et  la  corne 
d'Ammon,  on  voit  toujours  un  groupe  de  cylindres-axes  naitre  des  regions 
moyennes  du  ganglion,  au-dessous  de  1'origine  du  cordon  temporo-ammo- 
nique croise.  Cet  ensemble  de  cylindres-axes,  place  d'abord  sous  le  cordon 
croise,  s'inflechit  brusquement  au  niveau  de  Tangle  venlriculaire,  penetre 
■dans  l'alveus  et  chemine  un  certain  temps  a  sa  surface  ;  il  se  porte  ainsi  en 
haut  et  en  avant  et  find  par  se  perdre  au  milieu  des  fibres  endogenes  de  la 
come.  Nous  avons  deja  signale  le  nombre  considerable  de  collaterales  que 
fournissent  a  toute  l'ecorce  du  subiculum  ces  fibres  alveaires,  dont  Torigine 
temporale  est  pour  nous  indiscutable.  Ces  collaterales  s'arborisent  sur- 
tout dans  une  aire  triangulaire,  limitee  en  haut  par  le  cordon  angulaire  ou 
faisceau  commissural,  en  arriere  par  les  faisceaux  perforants,  enfin  en  bas 
ct  en  avant  par  les  premiers  dots  des  cellules  ammoniques  (figs.  49-3,  H, 
et  toy,  D). 

Toutes  les  fibres  collaterales  ou  terminales  du  faisceau  alveaire  ne  nais- 
■sent  pas  dans  le  noyau  temporal  superieur  de  leur  cote.  La  figure 
dessinee  d'apres  une  coupe  sagittale  et  montrant,  en  a  et  d,  les  details  de 
ces  fibres,  en  est  la  preuve.  On  en  voit,  en  effet,  qui  viennent  de  la  portion 
ammonique  ou  posterieure  de  Talveus.  Celles-ci  se  comportent  de  deux 
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manieres  :  tantot  elles  smflechissent  et  envoient  leurs  arborisations 
terminales  a  une  vaste  etendue  de  l'6corce  subiculaire,  tant6t  elles  se  bifur- 
quent  en  nne  branche  epaisse  qui  se  termine  en  se  ramifiant  dans  cette 
meme  ecorce,  et  en  une  branche  mince  qui  se  porte  en  dehors  et  se  perd 
au  milieu  des  fibres  du  faisceau  temporo-ammonique  croise  et  dans  leur 
voisinage.  Nous  ne  pouvons  rien  dire  de  certain  sur  I'origine  reelle  de  ces 
fibres.  II  nous  eut  fallu  suivre  tout  le  parcours  de  ces  conducteurs  et  des 
fibres  venues  du  noyau  temporal  superieur,  chose  impossible  meme  chez 
la  souris  nouveau-nee,  userait-on  des  coupes  les  plus  favorables.  On  peut 
presumer  qu'il  s'agit,  en  somme,  de  fibres  temporo-ammoniques  alveaires 
emanees  du  cote  oppose  d'apres  ce  fait  qu'au  lieu  de  s'epuiser  toutes  dans 
le  subiculum,  certaines  semblent  se  continuer  encore  longtemps  vers  la 
corne  d'Ammon. 

On  trouve  aussi,dansla  substance  blanche  de  l'alveus,  des  cylindres-axes 
issus  des  cellules  du  subiculum  et  se  rendant  a  la  corne.  Certains  d'entre- 
eux  se  divisent  en  une  branche  anterieure  destinee  a  l'alveus,  et  une 
branche  posterieure  qui  s'egare  entre  les  fibres  du  cordon  angulaire  ou  dans 
les  couches  profondes  des  fibres  perforantes  (fig.  497,  B) ;  nous  ignorons  leur 
trajet  et  leur  terminaison. 
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Son  origine 
dans  la  corne 
d'Ammon  et 
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avec  le  psalte- 
rium  ventral 
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prouvees  : 


1°  par  I'a- 
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Les  cylindres-axes  issus  des  cellules  pyramidales  de  la  corne  d'Ammon 
se  rendent,  nous  Tavons  deja  dit,  a  l'alveus,  c'est-a-dire  a  la  substance  blanche 
de  la  corne  m^me.Apresyavoirdecrit  des  courbes  compliquees,  ils  s'amassent 
dans  la  fimbria  et  y  torment  deux  plans  de  fibres  ;  le  posterieur,  assez  mince 
etconstitue  par  des  tubes  fins,  se  continue  par  la  commissure  inler-ammoni- 
que  ou  psalterium  ventral ;  Fanterieur,  plus  epais  et  compose  de  fibres 
grosses,  est  la  voie  de  projection,  connue  encore  sous  le  nom  de  piliers 
anterieurs  du  trigone.  Ces  faitssont  prouves  et  par  l'observation  anatomique 
et  par  Texperimentation. 

Les  recherches  de  Honegger,  Ganser,  Gudden,  Vogt,  Kolliker  et  autres 
savants  nous  ont  appris,  en  effet,  que  les  fibres  de  la  fimbria  proviennent 
des  cellules  pyramidales  de  la  corne  d'Ammon.  Nous-m6me  avons  vu  tres 
nettement  dans  les  preparations  tiroes  du  cerveau  de  lapin,  souris  et 
cobaye,  puis  colorees  par  les  m^thodes  de  Golgi  et  de  Weigert,  que  la  fimbria 
et,  bien  entendu,  les  piliers  du  trigone  qui  en  sont  la  suite,  prennent  leur 
source  dans  les  cellules  pyramidales  inferieures  et  superieures  de  la  corne 
d'Ammon.  A  ce  point  de  vue,  les  coupes  horizontales  du  cerveau  de  souris 
sont  des  plus  demonstratives. 

La  methode  de  Marchi  fournit  aussi  une  preuve  decisive  de  la  continuite 
des  fibres  de  la  fimbria  avec  les  axones  pyramidaux  de  la  corne  d'Ammon.  II 
sui'fit,  en  effet,  de  couper  la  corne  d'Ammon  chez  un  mammifere,  comme 
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l'onl  fait  Edinger,  A.  Wallenberg1,  Probst2  et  d'autres,  on  corame  nous 
l'avons  fait  nous-meme  chez  le  lapin  en  sectionnant  en  meme  temps  une 
partie  du  bord  posterieur  du  lobe  occipital,  pour  voir  se  developper  une 
degeneration  ascendante  dans  la  fimbria.  Les  trainees  de  goutteleltes 
graisseuses  courent  non  seulement  le  long  des  piliers  du  trigone,  mais 
a  travers  le  psalterium  ventral  jusqu'a  la  corne  d'Ammon  du  cdte  oppose. 
Chez  l'homme  cette  meme  continuity  existe,  puisque,  suivant  une  observation 
deDejerine3,  la  fimbria  et  les  piliers  anlerieurs  du  trigone  ont  ete  alteres 
consecutivenient  a  une  destruction  parlielle  de  la  corne  d'Ammon,  de  la 
fascia  dentata  et  de  la  circonvolution  de  Thippocampe. 


Fig.  498.  —  Coupe  horizontale  du  septum  lucidum  ;  souris  agee  de  huit  jours. 

Methode  de  Golgi. 

A,  corps  calleu.x;  —  B,  plexus  de  eollaterales  du  noyau  principal  de  la  cloison  ;  —  C,  psalterium 
ventral  ;  —  D,  noyau  triangulaire  ;  —  E,  portion  descendante  du  trigone  ;  —  F,  portion  fimbriaire 
du  trigone;  —  V,  ventricule  lateral  ;  —  a,  b.  eollaterales  ;  —  c,  faisceau  de  Zuckerkandl. 


La  fimbria  prend  le  nom  de  piliers  anterieurs  du  trigone  ou  de  fornix 
lorsqu'elle  arrive  a  la  ligne  m6diane,  apres  avoir  abandonne  les  fibres  a  la 
commissure  inter-ammonique. 

PSALTERIUM  VENTRAL  OU  COMMISSURE  INTER-AMMONIQUE 

On  remarque  sur  les  coupes  frontales  ainsi  que  sur  les  coupes  horizon- 
tales  de  Textremite  antero-superieure  de  la  corne  d'Ammon,  non  loin  du 

1.  L.  Edinger  u.  A.  Wallenberg,  Untersuchungen  iiber  den  Fornix  und  das  Corpus 
mamillare.  Arch.  f.  Psychiatric  Bd.  XXXV,  H.  1,  1901. 

2.  Probst,  Zur  Kenntnis  des  Faserveiiaufes  des  Temporallapens,  des  Bulbus 
olfactorius,  etc.  Arch.f.  Anal.  u.  Physiol.  Anat.  Abteil.,  H.  6,  1901. 

3.  Dejerine,  Sur  les  degenerescences  secondaires  consecutives  aux  lesions  de  la 
circonvolution  de  l'hippocampe,  etc.C.  R.  de  laSoc.  de  Biol.,  1897.  - 
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corps  calleux,  un  large  pont  transversal  de  substance  blanche  jete  entre 

les  deux  fimbrias.  Cette  voie  commissurale  tres  puissante  et  qui  n'est  autre 

que  le  psalterium  ventral  unit  la  corne  d'Aramon  de  gauche  a  celle  de 

droite.  Lorsqu'on  a  sous  les  yeux  des  coupes  sagittales  passant  par  la  ligne 

mediane,  on  reconnait  d'abord  que  ce  systeme  de  fibres  s'approche,  en 

arriere,  du  psalterium  dorsal,  avec  lequel  cependant  il  ne  se  confond 

jamais;  on  constate  ensuite  qu'il  se  porte  obliquement  de  haut  en  bas  et 

d'arriere  en  avant.  Le  psalterium  ventral  presente,  en  outre,  un  aspect 

fascicule  sur  les  coupes  transversales  ou  fronlales  du  cerveau  de  souris 

(fig.  5oo,  A').  On  voit  fort  bien  sur  ces  memes  preparations  qu'il  fait  suite 

a  la  majeure  partie  des  fibres  de  la  fimbria,  le  reste  descendant,  comme  nous 

l'avons  deja  vu,  pour  former  les  colonnes  anterieures  du  trigone.  Les  sections 

horizontales,  telles  que  celle  representee  sur  la  figure  498,  ne  sont  pas 

moins  instructives  ;  elles  montrent  que  le  psalterium  ventral,  C,  contient 

des  fibres  plus  fines  que  les  piliers  du  trigone,  F,  et  que  ses  faisceaux, 

en  passant  par  la  ligne  mediane,  sont  separes  par  des  masses  grises, 

auxquelles  ils  abandonnent  des  collaterales. 

Ses  deux         En  etudiant  attentivement  des  coupes  sagittales  et  en  les  comparant 

p  ansde/ibres:     aux  norizont,a]es,  011  decouvre  dans  le  psalterium  ventral  deux  regions 

leurs   collate-  ,L  .;  .  .  .  <•        -  r  - 

ra[g  ou  etages.  La  region  supeneure  est  iormee  par  un  tres  gros  taisceau  qui 

longe  la  face  anterieure  du  limbe  ou  bord  superieur  de  la  fascia  dentata 

(fig.  489,  c).  Ce  faisceau  est  du  au  groupement  des  fibres  commissurales 

issues  de  Pelage  le  plus  eleve  ou  sus-calleux  de  la  corne  d'Ammon;  il 

fournit  des  collaterales  a  la  partie  superieure  du  septum  lucidum.  La 

region  inferieure  ou  ftmbriaire  proprement  dite  est  le  lieu  oil  s'assem- 

blent  les  fibres  commissurales  des  parties  moyennes  et  infcrieures  de  la 

corne  d'Ammon.  II  en  part  des  collaterales  pour  la  masse  grise  inferieure  et 

pour  le  noyau  triangulaire  du  septum  ainsi  que  pour  un  assez  grand  nom- 

bre  de  faisceaux  du  trigone  (figs.  489,  F,  et5o5,  E). 

Situation  de         I'  n'est  pas  possible  de  reconnaitre  d'une  facon  precise,  dans  les  pre- 

leur  point  de     parations  au  chromate  d'argent,  les  points  de  depart  de  chacun  des  fais- 

depart  dans     ceaux  ou  etages   de  la  commissure  inter-ammonique.  On  ne  peut  pas, 

cons(5quemment,  fixer,  comme  Vogt1  l'a  fait  pour  le  cerveau  humain,  la 

position  relative  des  contingents  fibrillaires  de  l'alveus  extra- et  intraven- 

triculaire.  Des  series  de  coupes  bien  impregnees  permettent,  neanmoins, 

de  constater,  grosso  modo,  que  les  fibres  de  ces  contingents  occupent  dans 

la  fimbria  et  le  psalterium  ventral  une  situation  d'autant  plus  inferieure  que 

le  segment  de  la  corne  d'Ammon  d'oii  elles  proviennent  est  lui-meme 

plac6  plus  bas. 

Origine   et  terminaison  da  psalterium  ventral.  —  Si  sur  des  coupes 
•horizontales  du  cerveau   de  souris  on  suit  vers  la  corne  d'Ammon  les 
Origine     fibres  de  cette  commissure,  on  voit  qu'un  grand  nombre  d'entre  elles 
dans  les pyra-     prennent  naissance  dans  toutes  les  regions  de  la  corne  et  surtout  dans 

1.  Vogt,  Ueber  die  Fasersysteme  in  den  mittleren  u.  caudalen  Balkenabschnitten. 
Neurol.  Centrulbl.,  1895. —  Sur  le  faisceau  septo-thalamique  et  sur  le  pilier  anterieur  du 
trigone.  C.  R.  de  la  Soc.  de  Biol.,  1898. 
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l'alveus  intra-venlriculaire.  En  poussant  plus  loin  les  investigations,  on 
apprend  que  ces  fibres  font  suile,  pour  la  plupart,  a  ties  cylindres-axes  de 
cellules  pyramidales.  Mais  d'autres  fibres  se  terminent,  au  lieu  d'y  prendre 
naissance,  dans  la  corne  d'Ammon;  ce  sont  cedes  qui  viennent  de  la  come 
du  cole  oppose.  Ces  derniers  eonducteurs  cheminent  sou  vent  tangentielle- 
ment  dans  le  stratum  oriens  et  l'alveus  el  leur  abandonnent  des  collaterales; 


.on  \y   N  A'$)  ^fVo-N"^'  n  / 


Fig.  499.  —  Coupe  frontale  du  psalterium  ventral  en  son  point  le  plus  eleve  ; 
lapin  age  de  huit  jours.  Methode  de  Golgi. 

A,  raphe  ;  —  B,  cellules  du  fornix  longus  ;  —  C,  faisceaux  du  psalterium  ventral  :  —  D,  parlie 
s uperieure  du  noyau  Iriangulaire  ;  —  «.  cellules  des  amas  interstitiels  ;  —  6,  plexus  de  collate- 
rales du  psalterium. 


middles  am- 
moniques  (fun 
cole. 

Term  inai- 
son  dans  hi 
couche  radiai- 
re  ammonique 
du  cole  oppo- 
se. 


d'autres  fois,  ils  se  bif'urquent  a  leur  arrivee  dans  Falveus  intra-venlriculaire 
en  branches  superieure  et  inlerieure  ;  la  premiere  court  dans  l'alveus  in- 
tra-venlriculaire, la  seconde  dans  l'extra-ventriculaire.  Apies  un  Irajet  lan- 
gentiel  variable,  ces  fibres  se  coudent  et  s'enfoncenl  dans  la  substance 
grise  sous-jacente. 

Les  derniers  ramuscules  des  fibres  collaterales  ou  terminales  amenees       Trajet  pre- 
a  la  corne  d'Ammon  par  le  psalterium  ventral  traversent  la  couche  des  eel-  terminal. 
lules  pyramidales  et  vont  se  ramifier  surtout  dans  la  couche  radiaire  ou  ils 
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Co  llaterales 
du  psalterium 
ventral  : 

1°  pour  le 
noyau  trian- 
gulaire; 

2"  pour  les 
amas  intersti- 
tiels. 


s'achevent  ;  ils  rentrent  ainsi  en  contact  avec  les  tiges  protoplasraiques  des 
cellules  pyramidales.  Les  diverses  couches  cellulaires  de  la  corne  d'Ammon 
regoivent,  par  cons6quent,  des  fibres  d'origine  diverse  ;  la  couche  mole- 

culaire  est  particulierement 
S§§^^  innervee  par  les  fibres  exo- 

genes,  tandis  que  les  couches 
moyennes,  radiaire  et  lacu- 
naire,  le  sont  par  les  fibres 
endogenes  ou  collaterales  de 
Schaffer  et  par  les  fibres  com- 
missurales. 

Noyau  triangulaire  du 
septum  et  amas  cellulaires 
interstitiels  dependant  du 
psalterium  ventral.  —  Nous 
appelons  noyau  triangulaire 
la  substance  grise  de  cette 
forme,  qui  est  limitee  par  le 
psalterium  ventral  en  arriere, 
et  par  la  portion  superieure 
et  presque  horizontale  des 
piliers  anlerieurs  du  trigone 
en  avant  et  sur  les  cotes  (  figs. 
498,  D,  et  5oo,  G).  On  voit 
sur  les  coupes  sagittales  que 
ce  district  de  substance  grise 
descend  tout  le  long  de  la 
fimbria  et  se  relrecit  a  ses 
extr6mit6s  superieures  et  in- 
ferieures. 

Les  amas  cellulaires  in- 
lerslitiels  ont  ete  signaled  par 
Kolliker;  ils  s'allongent  d'ordinaire  transversalement  entre  les  paquets  de 
fibres  du  psalterium  ventral.  La  coupe  frontale  du  psalterium  de  lapin, 
representee  sur  la  figure  499>  montre,  en  a  et  b,  quelques-uns  de  ces  amas. 
Nous  etudierons  plus  loin  les  neurones  de  ces  divers  noyaux. 

Denombreuses  collaterales  issues  du  psalterium  se  ramifienl  et  se  ter- 
minent  dans  le  noyau  triangulaire  et  les  amas  interstitiels.  On  peut  voir  ces 
collaterales  el  le  plexus  touffu  qu'elles  engendrent  dans  le  noyau  triangu- 
laire sur  la  figure  49§i  en  D,  figure  qui  represente  une  coupe  horizontale 
de  1'extremite  superieure  de  ce  foyer. 

En  6,  sur  la  figure  499,  on  apercevra,  d'autre  part,  les  plexus  enchevetres 
el  lin^aires  que  forment  les  collaterales  du  psalterium  ventral  dans  les  amas 
cellulaires  interstitiels  voisins. 


Fig.  500.  —  Coupe  frontale  du  septum  lucidum, 
passant  derriere  la  commissure  anterieure  ; 
souris  Sgee  de  quelques  jours.  Methode  de 
Golsi. 


stria  thalami  ou  strie  mettullaire  de  la  couche  optique; 
—  B,  fibres  de  projection  du  cerveau;  —  C,  capsule 
interne  ;  —  D,  e.Uremite  anterieure  dc  la  couche  op- 
tique ;  —  E,  taenia  semicirculaire  ;  —  F,  bandeletle 
optique  ;  —  G,  noyau  triangulaire  ;  —  H,  grande  voie 
olfactive  de  projection  ;  —  I,  faisceau  aminonique 
destine  au  tuber  cinereum  ;  —  J,  portion  descendanle 
du  trigone  ;  —  K,  psalterium  ventral. 
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Ces  piliers  ne  comprennent  pas  la  totalite  des  fibres  de  la  fimbria  mais 
seulement,  et  peut-etre  tout  au  plus,  le  quart  du  nombre  de  ces  condueteurs. 
lis  se  portent  en  avant  et  en  dedans  vers  l'extreniite"  posterieure  du  septum 
lucidum,  d'ou  le  nom  de  fornix  obliquus  que  leur  a  donne  Honegger.  Par 
suite  de  leur  convergence,  ils  finissent  par  se  rejoindre  et  se  toucher  au 
niveau  de  l'extrdmite  posterieure  du  septum,  sur  la  ligne  mediane  (figs.  ^98, 
E,  et  5oo,  J);  ils  descendent  ensuite,  en  cotoyant  le  bord  distal  du  septum 
et  en  decrivant  une  courbe  a  concavite  antero-interne  ;  enfin,  a  la  hauteur 
de  la  commissure  anlerieure,  ils  obliquent  en  bas  et  en  dehors,  pour  passer 
derriere  elle  et  traverser  sagittalement  le  tuber  cinereum. 

On  peut  done  partager  le  trajet  des  piliers  anterieurs  du  trigone  en  trois 
sections  :  I'une,  iniliale,  ascendante  ou  fimbriaire  ;  Fautre,  descendante  ou 
septale,  et  la  troisieme,  sagittale  ou  hypothalamique. 

On  apergoit  tres  bien  Yorigine  et  la  portion  fimbriaire  du  fornix  sur 
les  coupes  horizontales  du  cerveau,  chez  la  souns  &gee  de  quelques  jours.  La 
masse  principale  de  ses  fibres  procede  tres  nettement  des  cellules  pyrami- 
dales  logees  dans  le  demi-cylindie  superieur  ou  intra-ventriculaire  de  la 
corne  d'Ammon.  Le  cylindre-axe  de  ces  neurones  emet  frequemment,  avant 
de  penetrer  dans  la  couche  ou  la  fimbria  prend  naissance,  une  collaterale, 
qui  se  dirige  en  sens  contraire  des  fibres  de  la  fimbria,  et  contracte,  sans 
doute,  des  rapports  avec  les  cellules  de  la  portion  extra-ventriculaire  et 
intermediaire  de  la  corne  d'Ammon. 

Le  segment  septal  ou  descendant  des  piliers  est  des  plus  visibles  sur  les 
coupes  sagillales.  On  voit,  en  outre,  dans  ces  preparations  que  la  plupart  des 
fibres  des  piliers  sont  fournies  par  les  deux  tiers  superieurs  du  plan  anterieur 
de  la  fimbria  (fig.  489,  c).  Les  coupes  frontales  sont  egalement  fort  instruc- 
tives,  pourvu  qu'elles  restent  paralleles  a  la  portion  verticale  ou  descendante 
des  piliers.  La  figure  5o5  en  donne  la  preuve,  en  D.  Lorsqu'on  a  une  serie 
de  coupes  de  ce  genre  a  sa  disposition,  on  parvient  aisement  a  conslater  que 
les  fibres  dont  le  segment  septal  est  forme  proviennent  de  l'etage  inferieur 
et  aussi,  mais  a  moindre  degre,  de  fetage  superieur  de  la  fimbria.  On 
remarque  egalement  que  les  fibres  conservent,  en  descendant,  leur  dis- 
position primitive  les  ones  par  rapport  aux  autres  ;  e'est  dire  que  les  con- 
ducteurs emanes  du  haut  de  la  fimbria  se  placent  en  dedans  de  la  portion 
descendante  du  trigone,  tandis  que  ceux  qui  proviennent  de  la  partie  infe- 
rieure  courent  en  dehors. 

Au  moment  oil  les  piliers  du  trigone  passent  en  arriere  de  la  com- 
missure anlerieure,  et  avant  qu'ils  s'inclinent  en  dehors,  il  se  detache 
de  leur  face  interne,  au  voisinage  du  raphe,  une  voie  descendante  : 
le  faisceau  ammonique  da  tuber  cinereum  ;  nous  en  parlerons  bientdl 
(fig.  5oo,  i). 

Le  segment  inferieur  ou  sagittal  du  trigone  se  porte  en  arriere  a  travers 
la  region  sous-thalamique  et  les  couches  superieures  du  tuber.  II  se  croise 


Trajet. 


Ses  trois 
portions: 

1°  Por  on 
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3°  Portion 
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Fibres  non- 
ammoniq  ues 
du  trigone  : 


a)  uenani  da 
fornix  longus; 


avec  son  congenere  du  cote  oppose  en  arriere  du  corps  mamillaire  et  se 
coraporte  comme  nous  l'avons  note,  lorsque  nous  avons  eludie  la  couche 
optique  (fig-.  5oi,  B). 

Plusieurs  questions  surgissent  lorsqu'on  s'occupe  du  trigone  cerebral.  On 
peut  se  demander  si  toules  ses  fibres  sortent  de  la  corne  d'Ammon  ou  s'il 
n'en  i*e§oit  pas  aussi  du  fornix  longus;  on  peut  se  demander  encore  si,  comme 
l'alfirme  Kolliker,  il  ne  lui  vient  pas  des  fibres  croisees  et  descendantes  du 
psalterium  dorsal. 

Pour  ce  qui  est  des  fibres  du  fornix  longus  de  Forel,  elles  ont  6t6  vues  par 
de  nombreux  neurologisles  et,  plus  r6eemment,  par  Kolliker,  Dejerine  et  Elliot 
Smith,  pour  qui  elles  constituent  les  fibres  epaisses  du  trigone.  Ces  fibres, 
que  nous  avons  observees  a  notre  tour,  nous  ont  paru  moins  nombreuses  qu'on 
ne  le  suppose.  On  voit,  en  d,  sur  la  figure  489,  qu'il  se  delache  de  chaque 
cingulum  des  paquets  de  fibres,  qui  traversent  le  corps  calleux,  se  portent  en 
dedans,  descendent  le  long  de  la  ligne  m6diane  et  se  melent,  semble-t-il,  aux 
contingents  de  fibres  ammoniques  situes  le  plus  haut  dans  les  colonnes 
anterieures  du  ti'igone.  Nous  verrons  plus  loin  que  le  plus  grand  nombre  et 
de  beaucoup  des  fibres  perforantes  du  cingulum  torment,  en  realite,  le  fais- 
ceau  du  septum  de  Zuckerkandl. 

En  ce  qui  concerne  les  fibres  issues  du  psalterium  dorsal,  nous  avouerons 
ne  pas  les  avoir  apergues  dans  nos  preparations.  Au  reste,  les  coupes  de  cer- 
veaudu  lapin  et  de  souris  montrent,  lorsqu'elles  ont  616  impregnees  par  le  chro- 
mate  d'argent,  le  psalterium  dorsal  independant,  non  seulement  des  piliers  du 
trigone,  mais  du  psalterium  ventral  lui-meme.  Cela  n'a  rien  qui  doive  nous 
surprendre  si  nous  nous  rappelons  que  les  deux  psalteriums  different  et  par 
leur  origine  et  par  leur  role  i. 

Collaterales  de  la  fimbria  et  des  piliers  ante'rieurs  du  trigone.  —  Parve- 
nues  a  la  limite  posterieure  du  septum  lucidum,  les  fibres  issues  de  la  fim- 
bria emettent  a  angle  droit  une  multitude  de  collaterales.  Ces  branches 
s'arborisent  abondamment  dans  les  noyaux  du  septum  et  y  forment  un 
plexus  des  plus  serres.  On  peut  se  rendre  compte  de  ces  details,  en  F,  sur  la 
figure  498,  dessinee  d'apres  une  coupe  horizontale  du  septum.  Les  collate- 
rales que  nous  avons  representees,  en  a  et  b,  proviennent  du  psalterium 
ventral  et  participent,  comme  nous  l'avons  dit,  a  ce  plexus. 

Les  coupes  sagittales  revelent  egalement  bien  ces  collaterales  et  les 
plexus  qu'elles  forment  a  leur  terminaison.  On  y  observe,  en  outre,  que 
les  collaterales  se  groupent  a  leur  origine  en  petits  faisceaux  qui  se 
dispersent  en  avant  de  la  portion  descendante  du  trigone.  Ces  coupes 
montrent  enfin  que  le  plexus  diminue  de  richesse  et  de  densite  de  haut  en 
bas  et  qu'il  s'etend  peut-etre  seulement  jusqu'au  niveau  de  la  commissure 
ant^rieure,  point  oil  des  fibres  terminates  d'autres  provenances  se  melent  a 
lui  (fig.  5o5,  a). 

Fibres  am-  Toutes  les  fibres  qui  vont  du  psalterium  ventral  et  du  trigone  aux  noyaux  du 
moniques  ter-     septum  lucidum  sont-elles  des  collaterales ?  A  premiere  vue  et  lorsqu'on  exa- 


b)  uenani  du 
psalterium 
dorsal  ;  leur 
existence  im- 
probable. 


Leur  arbori- 
sation dans  le 
septum  luci- 
dum. 


1.  S.  R.  Cajal,  La  corteza  oll'ativa.  Trab.  d.  Labor,  d.  Inuestig.  biol.,  t.  I,  1902. 
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mine  des  coupes  horizontales  et  sagittales,  il  semble  qu'il  en  soit  ainsi ;  mais 
les  ehoses  changent  en  employant  un  bon  objectif  apochromatique,  ear  on 
constate  qu'un  nornbre  indetermine  et  peut-etre  meme  tres  grand  de  ces.fibres 
font  suite  directenient  a  des  conducteurs  appartenant  a  la  portion  fimbriaire 
du  trigone  et  du  psalterium  ventral.  L'existence  de  ces  fibres  ammoniques  termi- 
nales  et  la  diminution  de  calibre  qn'elles  eprouvent  par  la  production  de  colla- 
terales  an  niveau  du  septum  expliquent  deux  faits  qu'il  est  facile  d'observer 
sur  les  preparations  colorees  par  la  technique  de  Weigert.  Le  premier  con- 
cerne  la  reduction  considerable  de  volume  que  subit  le  trigone  dans  ses 
portions  descendantes  et  sagittale,  reduction  que  Schwalbe  avait  dejanot6e,  il 
y  a  longtemps,  en  comparant  ces  parties  a  la  portion  fimbriaire  on  horizontale. 
Le  second  est  relatif  a  ramoindrissement  de  calibre  que  les  fibres  du  trigone 
manil'estent  lorsqu'elles  ont  depasse  la  commissure  anterieure  pour  devenir 
sagittales. 

Nous  n'avons  pu  mettre  en  evidence,  dans  nos  preparations,  le  pont  unitif 
qui  existe,  d'apres  Honegger  et  Meyer,  et  plus  recemment  d'apres  Kolliker  et 
d'autres  auteurs,  entre  les  piliers  du  trigone  et  la  strie  medullaire.  Nous  pen- 
sons  que  ces  differents  bistologisles  ont  pris  pour  des  fibres  d'union  les 
collaterals  du  trigone  qui  Iraversent  en  parlie  la  slrie  medullaire  pour  sc. 
terminer  dans  un  noyau  special  de  la  couclie  optique.  La  figure  501  montre, 
en  a,  ces  collaterals.  Au  reste,  Edinger,  Wallenberg  1  et  Probst  2  nient  l'exis- 
tence de  cette  jonction,  en  s'appuyant  sur  les  enseignements  de  la  methode  de 
Marchi.  Nous  n'avons  pas  ete  plus  heureux  au  sujet  de  la  continuity  partielle 
supposee  entre  la  bandelelte  semi-circulaire  et  le  trigone.  Nous  avons  vu,  certes, 
bien  des  petits  paquets  de  fibres,  du  taenia  pemetrer  dans  le  septum  lucidum  ; 
mais  ces  fibres  de  la  voie  de  projection  de  l'^corce  temporale,  loin  de  se  conti- 
nuer  avec  les  piliers  du  trigone,  se  rendent,  comme  nous  allons  bientot  l'ap- 
prendre,  dans  le  ganglion  principal  de  ia  cloison  transparente  pour  se  termi- 
ner entre  ses  neurones. 


minales  pour 
le  septum. 


Absence  de 
connexions  en- 
Ire  le  trigone 
et  : 

1"  la  strie 
medullaire  ; 


2°  la  ban- 
dcletle  semi- 
circulaire. 


SEPTUM  LUCIDUM  OU  CLOISON  TRANSPARENTE 


On  admet  habituellement  que  le  septum  est  une modification  de  1'ecorce  Sa  nature 
cerebrale.  Cette  maniere  de  voir  peut  se  soutenir  au  point  de  vue  histoge- 
nique,  mais  elle  n'a  aucune  valeur  quant  a  celui  de  l'anatomie  fine  et  des 
connexions.  D'apres  nos  recherches  3  le  septum  est,  en  realite,  un  noyau 
special  du  corps  strie,  et  ce  noyau,  comme  nous  favons  reconnu  prece- 
demment,  se  trouve  en  relation  avec  la  corne  d'Ammon,  en  particulier  avec 
ses  fibres  de  projection. 

Nous  avons  vu  que  chacune  des  voies  centrifuges  issues  de  1'ecorce 
cerebrale  :  voie  pyramidale,  voie  olfactive  de  projection,  etc.,  entre  en  rap- 
port avec  une  region  speciale  du  corps  strie  par  rintermediaire  de  collate- 

1.  Edinger  ii.  Wallenberg,  Untersuchungen  fiber  den  Fornix  und  das  Corpus 
mamillare.  Arch.  f.  Psych.,  Bd.  XXXV,  1901. 

2.  Proust,  Ueber  die  Rindenhiigelfasern  des  Riechfeldes,  etc.  Arch.  f.  Anat.  u. 
Physiol.  Anat.  Abteil.  ;  H.  II,  III,  IV,  1903. 

3.  S.  R.  Cajal,  Estructura  del  Septum  lucidum.  Trabaj.  del  Lab.  de  Invest,  biol., 
Tom.  I,  1901. 
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rales.  Le  trigone  agit  de  mSme  ;  il  possede  Iui  aussi  son  noyau  moteur  ou 

strie  de  renforcement  qui  n'est  autre  que  le  septum. 
Ses  elements  Ouatre  Elements  contribuent  a  la  formation  du  septum  lucidum,ce  sont : 

mstitutifs.        jes  cenuies  nerueuses,  les  voies  affe'rentes,  les  votes  effe'rentes  ou  centrifuges 

et  les  voies  de  passage  ou  fornix  longus  de  Fore  I. 

Cellules  nerveuses  et  noyaux.  —  Le  septum  est  parseme  de  neurones 
dans  toute  son  epaisseur;  ils  y  torment  une  masse  continue,  plus  dense  aux 
points  ou  les  fibres  a  myeline  sont  moins  nombreuses,  plus  rarefiee  dans 


Fig.  501.  —  Coupe  sagittale  de  la  portion  descendante  du  trigone  avec  les  collaterals 
qu'elle  fournit  au  sortir  du  septum  ;  souris  agee  de  quelques  jours.  Methode  de 
Golgi. 

A,  commissure  anterieure;  —  B,  trigone  ;  —  C,  psalterium  ventral  ;  —  D,  strie  medullaire  de  la 
conche  optique  ;  —  a,  collaterals  allant  a  la  couche  optique  ;  —  6,  collaterals  destinees  au 
tuber  cinereum, 


Amas  prin- 
cipaux. 


Cellules  in- 
lersiilielles. 


ceux  oil  elles  abondent.  II  existe  trois  groupes  principaux  de  neurones  dans 
cette  masse;  ce  sont:  le  noyau  moyen,oii  les  cellules  fusiformes  de  dimen- 
sions moyennes  ne  sont  pas  frequentes;  ilest  compris  dans  Tepaisseur  du 
faisceau  de  Zuckerkandl ;  le  noyau  principal  ou  externe,  constitue  par  la 
portion  laterale  de  la  substance  grise  du  septum  et  renfermant  des  neurones 
ovoides,  etoiles  ou  fusiformes,  de  taille  moyenne  ;  enfin,  le  noyau  triangu- 
laire  ou  dorsal,  que  nous  avons  deja  decrit  a  propos  du  psalterium  ventral  ; 
des  elements  reduits,  groupes  en  ilots  serres,  le  composent. 

On  voit,en  outre, dans  les  preparations  colonies  par  la  m^lhode  de  Nissl, 
que  toutes  les  voies  traversant  le  septum,  telles  que  trigone  inf6rieur,  fornix 
longus,  psalterium  ventral,  faisceau  de  Zuckerkandl,  faisceaux  arciformes 
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de  projection,  etc.,  renferment  entre  leurs  paquets  de  fibres  cles  cellules 
nerveuses,  fusiformes,  elirees  dans  le  sens  de  ces  voies  et  de  taille  petite 
ou  moyenne.  Parfois,  en  particulier  dans  le  psalterium  ventral,  ces  neurones 
s'assemblent  en  ilots  lineaires  transversaux.  Tous  ces  amas  de  cellules,  y 
compris  le  noyau  triangulaire,  ne  sont,  d'apres  nous,  que  des  fragments  d'une 


Fig.  502.  —  Coupe  frontale  du  noyau  principal  de  la  cloison  ;  souris  agee  de  dix  jours. 

Methodejie  Golgi. 

A,  cellules  du  septum  ;  —  B,  corps  calleux  ;  —  I,  raphe  ;  —  a,  cellules  marginales  ;  —  b,  cellules 
profondes  ;  —  c,  ventricule  lateral. 


masse  grise  unique,  celle  du  septum,  masse  qui  a  ete  morcelee  par  les  voies 

exogenes  et  de  passage. 

Les  savants,  qui  se  sont  occupes  des  neurones  du  septum,  se  basent  Homologie 

sur  des  considerations  embryologiques,  pour  en  faire  des  cellules  pyrami-     supposee  entre 

dales  modifiees  de  l'ecorce  cerebrale.  On  sait,  en  effet,  que,  d'apres  Duval  et    le  septum  et 

d'autres  auteurs,  la  cloison  transparente  est  le  resultat  de  la  reunion  et  de      ecorce  ceie 

r  .  brale. 

la  fusion  d'une  partie  de  la  paroi  interne  de  la  vesicule  cerebrale  ante>ieure. 

Suivant  cette  maniere  de  voir,  les  couches  du  septum  qui  sont  voisines  de 

la  ligne  mediane  representent  la  zone  moleculaire  ;  les  regions  lat6rales 

correspondraient,  au  contraire,  aux  couches  de  cellules  pyramidales. 

Nous  ne  rejetons  point  cette  homologie;  mais  ni  la  forme  ni  l'orientation 

des  cellules  du  septum  ne  rappellent  celles  des  neurones  pyramidaux.  Lors- 

qu'on  les  examine  sur  des  coupes  frontales  colorees  par  la  methode  de 

Nissl,  on  constate,  en  effet,  que  leur  aspect  et  leur  volume  sont  tres  divers, 

qu'il  e-n  est  d'irreguliers,  de  fusiformes  et   de  pyramidaux,  qu'ils  sont 

ii  95 
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orients  en  tous  sens  et  ne  forment  pas  de  couches  bien  delimitees.  La  sub- 
stance blanche  elle-meme  se  trouve,  non  a  sa  place,  c'est-a-dire  au  cote 
externe  du  septum,  mais  en  bas;  elle  est  due  au  concours  des  cylindres-axes 
du  septum  et  des  fibres  centripetes,  auxquels  s'interposent  de  nombreuses 
cellules  interstitielles. 

i°  Noyau  principal  ou  externe.  —  Les  cellules  de  ce  foyer  presentent, 
dans  les  preparations  au  chromate  d'argent,  un  aspect  fusiforme,  triangu- 
laire  ou  etoile.  Leur  corps,  de  dimensions  moyennes,est  comparable  a  celui 


Fig.  503.  —  Cellules  du  noyau  externe  du  septum;  lapin  age  de  huit  jours. 

Methode  de  Golgi. 

A,  B,  cellules  peripheriques ;  —  C,  cellule  a  collaterale  recurrente  ;  —  D,  E,  cellules  centrales  ; 
F,  cellules  donl  l'axone  nait  sur  une  dendrite;  — a,  cylindre-axe. 


des  neurones  dominanls  du  corps  strie.  II  emet  plusieurs  dendrites  rayon- 
nantes  et  ramifiees  a  diverses  reprises.  Ces  expansions  sont  lisses  ou  presque 
lisses  chez  les  mammiferes  nouveau-nes,  lels  que  la  souris  ;  elles  sont 
epineuses,  par  centre,  chez  ceux  qui  ont  deja  quelques  jours  d'exislence, 
comme,  par  exemple,  chez  la  souris  de  huit  jours  ou  le  lapin  de  dix  jours. 
Axone  a  I-         Le  cylindre-axe  issu  de  ces  neurones  est  mince;  il  s'impregne  aisement. 
lant  an  pedon-     Son  point  de  depart  se  trouve  sur  le  corps  ou  sur  une  dendrite.  Au  debut  de 
cale  cerebral.     son  (rajet  ji  est  souvent  recurrent  par  suite  d'un  grand  crochet  qui  le  ramene 
vers  la  surface :  aussi  est-il  difficile  de  suivre  son  parcours  total.  On  y  par- 
vient,  cepenclant,  bien  des  fois;  on  le  voit  alors  prendre  une  direction  des- 
cendante  apres  le  detour  initial,  puis  se  rendre  jusqu'a  l'etage  inferieur  du 
septum  ou  il  se  continue  par  une  fibre  arciforme.  On  sait  que  ces  fibres, 
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fort  bien  decrites  par  les  auteurs  et  notamment  par  Kolliker,  se  portent  en 
•dehors,  parviennent  a  la  base  du  cerveau  et  s'incorporent  au  grand  courant 
olfactif  du  pedoncule  cerebral  (fig.  5o2,  a). 

Au  debut  de  son  parcours,  le  cylindre-axe  emet  des  collaterales  au 
nombre  de  Irois,  quatre  ou  davantage.  Celles-ci  prennent  des  directions 
diverses;  elles  retournent  surtout  vers  leur  cellule  d'origine,  augmentant 


Fig.  504.  —  Coupe  frontale  du  septum;  souris  nouveau-nee.  Methode  de  Golgi. 

A,  scissure  interhemispherique  ;  —  B,  cingulum  ;  —  C,  fornix  longus  s'incorporarit  an  faisceau  de 
Zuckerkandl ;  —  D,  fibres  du  fornix  longus  perforant  le  corps  calleux  ;  —  E,  noyau  lateral  ou 
externe  du  septum  ;  —  F,  fibres  arciformes  internes  ;  —  C,  faisceau  de  Zuckerkandl  ;  —  H,  nerf 
optique  ;  —  T,  lieu  oii  les  fibres  arciformes  deviennent  sagittales  ;  —  J,  corps  strie  ;  —  K,  fais- 
ceaux  de  la  capsule  interne  ;  —  R,  commissure  anterieure  ;  —  a,  cellules  de  la  cloison  ;  — 
b,  fibres  centripel.es. 

par  leurs  ramifications  de  second  et  de  troisieme  ordre  le  plexus  nerveux 
tres  toufi'u  qui  l'entoure,  elle  et  ses  congeneres.  Les  collaterales  sont  par- 
fois  tres  volumineuses ;  dans  ce  cas,  elles  semblent  epuiser  le  cylindre-axe  ; 
leur  direction  mSme  contribue  a  cette  impression  ;  les  cellules  pourvues  de 
ces  collaterales  epaisses  representent  probablement  les  corpuscules  a 
cylindre-axe  court  du  corps  strie. 

2°  Noyau  moyen.  —  On  trouve  dans  le  faisceau  de  Zuckerkandl  et  dans 
le  raphe  lui-meme,  au  point  oil  les  deux  cloisons  transparentes  se  fusionnenl, 
des  cellules  nerveuses  irregulieres,  sou  vent  fusiformes,  de  taille  moyenne 
et  orientees  dans  le  sens  des  paquets  de  fibres.  Leurs  dendrites  courent 
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Axone  a  des- 
tination incon- 
nue. 


Les  deux 
entrants  in- 
terne et  erter- 
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Leur 
nation. 


desii- 


en  tous  sens  et  surtout  verticalement.  Celles  qui  proviennenl  des  neurones- 
du  raphe  ou  de  son  voisinage  traversent  souvent  la  ligne  mediane  pour  se 
ramifier  du  cote  oppose ;  elles  forment  une  veritable  commissure  proto- 
plasmique  (fig.  5io,  G).  Nous  n'avons  pu  suivre  assez  loin  le  cylindre-axe 
de  ces  neurones  pour  savoir  ou  il  se  rend  ;  tout  ce  que  nous  pouvons  en  dire, 
e'est  que,  dans  beaucoup  de  cas,  il  semblait  prendre  une  direction  descen- 

dante  pour  se  joindre  peut- 


Fig.  505.  —  Coupe  sagittate  du  septum,  pres  du 
raphe;  souris  agee  de  dix  jours.  Methode  de 
Golgi. 


A,  corps  calleux  ;  —  B,  faisceau  de  Zuckerkandl ;  — 
C,  commissure  anlerieure  ;  —  D,  piliers  anterieurs  du 
trigone;  —  E,  psalterium  ventral;  —  a,  collaterals 
du  psalterium  allant  a  la  cloison  transparente  ;  — 
6,  collaterales  du  faisceau  de  Zuckerkandl. 


etre  aux  fibres  arciformes  in- 
ternes qui  vont  a  la  couche 
superficielle  de  l'ecorce  vi- 
suellp  voisine. 

3°  Noyau  triangulaire  du 
septum  et  Hots  interstitiels.  — 
Leurs  cellults  ont  une  forme 
variable  :  etoilee,  globuleuse 
ou  fusiforme  el  une  taille- 
nioyenne  ou  petite  ;  elles 
6mettent  plusieurs  dendrites,. 
paralleles  pour  la  plupart  aux 
paquets  de  fibres  du  voisi- 
nage. Leur  cylindre-axe  pre- 
sents aussi  a  ses  debuts  mi 
parcours  irregulier  ;  il  lance 
plusieurs  collaterales  dans  des- 
sens  differents .  Nombreux 
sont  les  cas  ou  il  semble  des- 
cendre,  sans  s'incorporer  ce- 
pendant  aux  voies  exogene& 
d'alentour.  II  est,  malgre  tout, 
impossible  de  savoir  oil  il 
aboutit,  tant  la  region  est 
compliquee. 


Fibres  efferentes  ou  arci- 
formes. —  Dans  les  coupes 
transversales  qui  inte>essent 
la  region  anterieure  du  septum  (fig.  5o4),  on  voit  sortir  de  cette  cloison. 
deux  grands  courants  de  fibres  centrifuges  ;  celui  qui  nait  des  portions 
moyennes  est  le  courant  interne  (fig.  5o4,  F) ;  celui  qui  part  du  noyau  prin- 
cipal est  le  courant  externa,  beaucoup  plus  considerable  (fig.  5o4,  /). 

11  n'existe  pas  de  limite  bien  tranchee  entre  ces  deux  systemes  de  con- 
ducteurs,  car  ils  ont  merae  direction  et  se  confondent  dans  les  portions 
qui  se  touchent.  Leur  destination  fait  leur  unique  difference.  Le  courant 
interne  se  meie  au  faisceau  de  Zuckerkandl  et  gagne  en  s'inflechissant 
les  couches  superficielles  de  l'6corce  interhemispherique  conligue  ainsi 
que  la  base  du  cerveau  ;  le  courant  externe  descend,  au  contraire,  plus  late- 
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ralement ;  il  sinflechit  en  dehors,  longe  le  bord  interne  de  la  tete  du  corps 
strie,  prend  une  direction  sagittate  a  un  niveau  plus  bas  que  le  courant  pre- 
cedent, non  loin  du  prolongement  bulbaire  de  la  commissure  anterieure 
(figs.  5o4,  /,  et  5o6,  B),  et  penetre  enfin  dans  le  tuber  cinereum. 

On  reconnait  l'existence  d'un  troisieme  systeme  de  fibres,  le  courant 
moyen  poste'rieur,  lorsqu'on  examine  des  coupes  bien  impregnees  et  faites 
sagittalement,  a  peu  de  distance  de  la  ligne  m6diane,  dans  le  cerveau  de  la 


Fig.  506.  —  Coupe  horizontale  du  septum  passant  au-dessus  de  la  commisure  ante- 
rieure et  au-dessous  du  psalterium  ventral;  souris  agee  de  huit  a  dix  jours. 
Metliode  de  Golgi. 

A,  faisceau  ou  radiation  de  Zuckerkandl  ;  —  B,  voie  centripete  laterale  du  septum  ;  —  C,  faisceau 
formant  la  voie  centripete  laterale  du  septum  ;  —  D,  piliers  anterieurs  du  trigone  ;  —  E,  strie 
medullaire  de  la  couche  optique. 

souris.  Ce  systeme  de  fibres  fines  passe  en  avant  et  au-dessous  de  la  commis- 
sure anterieure,  pour  aller  se  disseminer  dans  la  region  infrathalamique. 
Nous  ignorons  l'origine  et  la  terminaison  de  ce  courant,  assez  facile  a  dis- 
tinguer  du  courant  interne  par  sa  situation  plus  profonde  et  la  minceur 
de  ses  fibres.  Nous  soupgonnons,  cependant,  qu'il  eraane  en  grande  partie  Son  origine 
du  noyau  triangulaire  et  des  amas  cellulaires  qui  en  dependent  (fig.  507,  B).  probable. 

Fibres  afferentes.  —  Le  septum  lucidum  regoit  trois  especes  de  fibres:       Leurs  trois 
celles  du  faisceau  de  Zuckerkandl,  celles  de  la  voie  centripete  et  laterale,  especes. 
«nfin  celles  qui  6manent  du  taenia  semi-circulaire. 

i°  Faisceau  he  Zuckerkandl.  —  Les  coupes  sagittales  qui  passent  tres 
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pres  de  la  ligne  mediane  r6velent,  dans  Tangle  superieur  du  septum,  l'exis- 
lence  d'une  bande  de  fibres  epaisses  qui  court  presque  verticalement  a 
travers  les  regions  centrales  de  la  cloison,  a  distance  presque  egale  du  psal- 
terium  et  du  corps  calleux  (fig.  5o5,  B,  et  5o6,  A).  Cette  bande  se  confond 
partiellement  avecla  partie  la  plus  elevee  des  piliers  anlerieurs  du  trigone.  On 
peut  juger  de  son  epaisseur  et  des  divers  aspects  qu'elle  pr^sente  suivanS 
le  niveau  auquel  sont  faites  les  coupes   horizontals,  en  regardant  les: 

.  figures  5o6  en  A  et  5i  o  en  C 


Cette  bande  n'est  autre- 
que  le  Biechbiindel  des  Am- 
monhorms  ou  faisceau  olfac- 
tif  de  Zuckerkandl,  que  cet 
auteur  fait  venir  de  la  corne 
d'Ammon.  «  En  arrivant  au> 
bord  posterieur  du  septum' 
luciduni,  la  partie  ante>ieure- 
du  trigone  se  partage,  dit-ilr 
en  deux  cordons  volumineux. 
de  substance  blanche  :  Turn 
anterieur,  1'autre  posterieur. 
Le  cordon  posterieur  ou  pilier 
anterieur  des  classiques  for- 
me la  colonne  qui  soutient 
la  voute  et  se  porte  au  corps- 
mamillaire.  Le  cordon  ante- 
rieur, qui  est  noire  faisceau 
olfactif  de  la  corne  d,AmmonT 
traverse,  au  contraire,  le  gyrus- 
subcallosus,  chemine  au  voi- 
sinage  de  la  ligne  mediane 


Fig.  507.  —  Coupe  sagittate  et  presque  mediane 
du  septum;  souris  Agee  de  quatre  jours.  Me- 
thode  de  Golgi. 

A,  (ibres  centripetes  ou  ascendantes  du  faisceau  de  Zucker- 
kandl ;  —  B,  courant  profond  ou  precommissural ;  — 
C,  commissure  anterieure  ;  —  D,  faisceau  ammonique 
allant   an  tuber  cinereum  ;  —  E,  psalterium  ventral ; 

—  F,  portion  amincie  de  la  radiation  de  Zuckerkandl; 

—  G,  corps  calleux  ;  —  H,  noyau  terminal  anterieur  de 
Vinduseum  ;  —  I,  fascia  dentata:  — J,  couche  optique. 


obliquement  en  avant  et  er» 
bas,  passe  devant  la  commis- 
sure anterieure  et  parvient  au 
tissu  gris  de  la  substance  per- 
foree anterieure,  oil  it  se  mele  a  des  cellules  nerveuses.  Une  partie  du  cordon 
penfetre  dans  la  substance  perforee  ;  1'autre  se  partage  en  deux  courants  :  a)  le 
courant  anterieur  ou  partie  olfactive  court  sur  le  bord  anterieur  de  la  substance- 
perforce,  puis  s'infldchit  pour  atteindre  la  racine  olfactive  interne  ;  b)  le  couranl 
posterieur  ou  partie  temporale,  parseme  de  neurones  et  decompose"  en  stries. 
fibrillaires,  contourne  le  bord  posterieur  de  la  substance  perforee  et  s'epanouit 
dans  la  pointe  du  lobe  de  l'hippocampe.  Ce  dernier  courant  correspond  a  la 
portion  basilaire  du  pedoneule  calleux  des  anciens  auteurs,  c'est-a-dire  d'Arnoldr 
Foville,  Gall,  Sappey,  Henle,  Obersteiner,  etc.  »  D'apres  cette  citation  et  le  reste 
de  son  travail ',  Zuckerkandl  admet  done  que  le  faisceau  olfactif  de  la  corne 
consti.tue  un  vaste  systeme  d'association  entre  les  circonvolutions  limbiques,. 
la  corne  d'Ammon  et  le  lobe  olfactif. 


1.  Zuckerkandl,  Der  Riechbiindel  des  Ammonhorns.  Anat.  Anzeiger.,  Bd.  Ill,  1888. 
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L'exisience  du  faisceau  de  Zuckerkandl  a  ete  constatee  depuis  par  Edinger,        Autres  opi- 
Kolliker,  Vogt,  Dejerine,  Meyer,  Elliot  Smith, etc.  A  part  quelques  legeres  diver-  nions. 
gences,  tous  ces  auteurs  le  considerent  comme  forme"  de  deux  ordrcs  de  fibres  : 
les  unes  olfaclives,  ascendantes  et  penetrant  dans  la  corne  d'Ammon,  les  autres 
extra-ammoniques  el  de'scendanles  ;  ces  dernieres  viennent  du  fornix  longus  et 
d'autres  sources  encore. 

Exposons  cependant  avec  quelques  details  l'opinion  6mise  par  certains  de 


Fig.  .508.  —  Coupe   sagittate  et  mediane  du  septum.   Souris  agee  de  huit  jours. 

Melhodc  de  Golgi. 

A,  psallerium  ventral  ;  —  B,  commissure  anterieure  ;  —  C,  fibres  ascendantes  et  ramifiees  de  la 
radiation  de  Zuckerkandl; —  D,  autres  fibres  du  m6me  faisceau  mais  plus  profondes  ;  — 
E,  nerf  de  Lancisi  et  pedoncule  du  corps  calleux  ou  gyrus  subcallosus  ;  —  F,  portion  descen- 
dante  du  trigone. 

ces  savants.  Kolliker  l,  par  exemple,  admet  que  le  faisceau  de  Zuckerkandl 
contient  des  fibres  olfactives  ascendantes,  destinees  a  la  corne  d'Ammon,  et 
des  fibres  sensitives,  descendantes  et  ascendantes,  provenant  du  fornix  longus. 

Selon  Dejerine  2,  le  faisceau  olfactif  de  Zuckerkandl  renferme  aussi  des  fibres 
annuoniques  et  extra-ainmoniques.  Pour  quelques-unes  de  ces  libres,  le  sep- 
tum servirait  non  seulement  de  lieu  de  passage,  mais  aussi  de  point  de  depart 
on  de  station  terminale.  Quant  aux  autres  fibres,  elles  descendraient,  pour  la 
plupart  peut-etre,  en  passant  devantla  commissure,  recevraient  comme  appoint 
un  certain  nombre  de  libres  des  nerfs  de  Lancisi  et  de  la  strie  ou  racine  olfac- 

1.  Kolliker,  Ueber  den  Fornix  longus  von  Forel  u.  die  Riechstrahlungen  im  Geliiru 
des  Kanineliens.  Verhandl.  d\  Anat.  Gesellsch.,  1891. 

2.  Dejerine,  Anatoinie  des  centres  nerveux,  t.  II,  p.  283,  1901.  ' 
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tive  interne,  traverseraient  ensuite  en  diagonale  l'espace  perfore  anterieur,  d'ou 
le  nom  de  bandelette  diagonale  que  Broca  leur  a  donn6,  et  se  termineraient 
enfin  autour  des  cellules  de  cette  region  de  l'ecorce  olfactive  ;  les  plus  longues 
iraient  jusqu'a  la  circonvolution  en  crochet. 

Edinger  et  Wallenberg  font  remarquer,  d'autre  part,  qu'une  portion  impor- 
tante  du  faisceau  de  Zuckerkandl  degenere  en  meme  temps  que  le  psalterium 


Fig.  509.  —  Coupe  frontale  du  septum,  passant  devant  la  commisure  anterieure ;  souris 
nouveau-nee.  Methode  de  Golgi. 

A,  raphe ;  —  B,  fibres  arciformes  externes  ;  —  C,  fibres  descendantes  du  fornix  longus  ;  — 
D,  corps  callcux ;  — E,  fibres  arciformes  internes,  se  continuant  en  partie  avec  les  fibres  du 
faisceau  de  Zuckerkandl  ;  —  F,  fibres  arciformes  externes  ;  —  G,  portion  bulbaire  de  la  com- 
missure anterieure  :  —  O,  nerf  optique. 


Le  faisceau 
d  e  Z  ucke  r- 
kandl  chez  les 
mammif  eres 
inferieurs. 


et  les  piliers  du  trigone,  lorsqu'on  coupe  la  corne  d'Ammon  etla  circonvolution 
de  l'ourlet.  Ce  fait  prouve  que  toutes  les  fibres  du  faisceau  de  Zuckerkandl  ne 
sont  pas  ascendantes  et  olfactives  et  qu'il  en  est  un  certain  nombre  qui  sont 
centrifuges  et  prennent  peut-etre  naissance  dans  le  gyrus  fornicatus  ou  circon- 
volution de  l'ourlet. 

D'apres  E.  Smith  \  le  faisceau  de  Zuckerkandl  se  presente,  chez  les  mammi- 
feres  inf6rieurs,  sous  l'aspect  d'une  voie  considerable,  qu'il  appelle  faisceau 
precommissural.  Ce  faisceau  s'6tendrait  depuis  la  fimbria  jusqu'a  la  region  pre"- 
chiasmatique  du  cerveau  ;  en  outre  des  fibres  ammoniques  ascendantes,  il  con- 
tiendrait  des  conducteurs  perfo rants  on  descendants,  appartenant  au  fornix 


1.  Elliot  Smith,  The  relation  of  the  fornix  to  the  margin  of  the  cerebral  cortex. 
Joum.  of  Anat.  a.  Physiol.,  vol.  XXXII,  1898. 


CORNE  d'aMMON  ;    VOIES   EFPERENTES  J   SEPTUM  LUCIDUM 


793 


longus  ;  il  en  renfermerait  encore  quelques  autres  qui  contournent  le  genou 
du  corps  calleux  et  proviennent  du  gyrus  fornicatus ;  enfin,  d'autres  fibres 
de  ce  faisceau  tireraient  peut-etre  leur  origine  des  cellules  nerveuses  du 
septum. 

D'excellentes  preparations,  tirees  surtout  du  cerveau  de  lapin  et  de  sou- 
ris  et  impregnees  par  la  methode  de  Golgi,  nous  ont  egalement  permis  de 
constater  de  fagon  certaine  l'existence  des  deux  couranls  de  fibres  du  fais- 
ceau de  Zuckerkandl  ;  mais  elles  nous  ont  montre  aussi  que  ces  couranls 
n'ont  pas  I'origine  et  la  terminaison  qu'on  leur  attribue  generalement.  Nous 
allons  voir,  en  effet,  que  le  courant  ascendant  est  peut-etre  une  voie  sensi- 
tive venue  du  pedoncule  cerebral  et  terminee  dans  le  septum  ;  land  is  que 
le  courant  descendant  conslitue  une  voie  perforante  de  projection  issue 


Nos  recher- 
ches. 


Les  deux 
co  u  rant s  du 
faisceau  de 
Zuckerkandl  : 
leur  origine  et 
terminaison. 


Fig.  510.  —  Coupe  horizontale  et  un  peu  oblique  du  septum;  souris  agee  de  six  jours. 

Methode  de  Golgi. 

A,  commissure  antdrieure  ;  —  B,  taenia  ou  bandelette  semi-circulaire  ;  —  C,  porLion  inferieure  du 
trigone  ;  —  D,  faisceau  ammonique  allant  au  tuber  cinereum  ;  —  E,  strie  medullaire  de  la  couche 
optiijue  ;  —  F,  noyau  principal  du  septum  ;  —  G,  faisceau  ou  radiation  de  Zuckerkandl  et  com- 
missure protoplasmique  de  la  cloison  transparent  :  —  H,  fibres  allant  de  la  bandelette  semi- 
circulaire  au  septum. 


d'une  partie  importanle  du  cingulum  et  se  rendant  au  pedoncule  cere- 
bral. 

i°  Voie  sensitive  ou  ascendante.  —  Nous  montronssur  les  figures  007,  en 
F,  et  5o8,  en  C,  a  des  grossissements  divers,  les  fibres  ascendanles  des  fais-  Aspect. 
ceaux  du  septum  telles  qu'elles  se  presentent  dans  les  coupes  sagittales  voi- 
sines  du  raphe  ou  y  passant  exactement.  Ces  fibres  sont  epaisses,  plus 
epaisses  meme  que  celles  de  la  portion  descendanle  des  piliers  anterieurs  du 
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Situation. 


Trajet. 


Collale'rules . 
I"  inferieu- 
res: 


2"  superieu- 
res. 


Terminates. 


Plexus. 


Leur  origi- 
ne  chez  Vhom- 
me  el  les  ron- 
geurs. 


trigone.  Elles  occupent  dans  la  base  du  cerveau  les  couches  super!) cielles  de 
1'ecorce  interhemispherique,  c'est-a-dire  de  1'ecorce  infero-interne  du  lobe 
frontal.  Quelques-unes  de  ces  fibres  approchent  tellement  de  la  surface 
qu'elles  se  placent  immediatement  sous  la  pie-mere.  Pendant  leur  trajet 
ascendant,  les  fibres  du  courant  sensitif  forment  sur  la  ligne  mediane,  a 
partir  du  moment  oil  la  scissure  interhemispherique  fait  place  au  septum, 
deux  lames  paralleles  et  presque  en  contact,  comme  on  peut  le  voir  sur 
les  coupes  horizontales,  telles  que  celle  representee  par  les  figures  507,  en 
A,  et  5io,  en  G.  Parvenus  a  la  partie  superieure  du  septum,  ces  contingents 
fibrillaires  ascendants  diminuent  de  nombre  en  meme  temps  que  de  calibre  ; 
aussi  ne  reste-t-il  plus  que  les  fibres  descendantes  dans  fangle  postero- 
superieur  du  septum  (fig.  507,  F). 

Les  fibres  ascendantes  ou  centripetes  du  faisceau  de  Zuckerkandl  emet- 
tent,  pendant  le  long  trajet  que  nous  venons  de  d^crire,  un  grand  nombre 
de  branches,  les  unes  collaterales,  les  autres  terminales. 

II  faut  distinguer  les  collaterales  en  inferieures  et  superieures  suivant 
leur  point  d'emergence  et  leur  terminaison.  Les  inferieures  naissent  sur- 
tout  du  trajet  basilaire  des  fibres  ascendantes ;  elles  se  terminent  princi- 
palement  dans  1'ecorce  de  la  scissure  interhemispherique,  c'est-a-dire 
dans  la  couche  grise  superficielle  et  a  peine  stratified  de  cette  6corce ; 
elles  y  entrent  en  connexion  avec  les  grosses  cellules  multipolaires  qui  s'y 
trouvent.  Les  collaterales  superieures  prennent  naissance  sur  les  fibres 
ascendantes  en  arriere  de  la  commissure  anterieure  (fig.  5o8) ;  elles  s'en 
detachent  a  angle  presque  droit  et  se  ramifient  dans  les  noyaux  inferieurs 
du  septum. 

Les  branches  terminales  donnent  des  arborisations  etendues,  mais  relati- 
vement  peu  fournies.  Celles-ci  remplissent  presque  toute  fepaisseur  du 
noyau  septal  de  leur  cdte.  On  peut  voir,  en  C,  sur  la  figure  5o8,  que  la 
plupart  des  branches  terminales  commencent  par  se  bifurquera  angle  aigu; 
fun  de  leurs  rameaux  est  anterieur  et  fautre  posterieur ;  tous  deux  montent 
neanmoins  obliquement  jusqu'a  la  partie  superieure  du  septum,  en  se  dicho- 
tomisant  a  plusieurs  reprises;  ils  finissent  ainsi  par  donner  leurs  ramus- 
cules  terminaux.  Souvent,  fun  des  deux  rameaux  de  la  bifurcation  est  plus 
mince  que  fautre ;  il  n'est  pas  rare,  non  plus,  que  les  troncs  d'origine  se 
resolvent  en  trois  rameaux  ou  davantage. 

L'ensemble  des  arborisations  formees  par  les  collaterales  superieures  et 
les  terminales  des  fibres  ascendantes  constitue  dans  tout  le  septum  un 
plexus  lache  de  fibres  tres  longues.  On  distingue  facilement  ce  plexus  de 
celui  qui  est  du  aux  collaterales  de  la  fimbria  et  de  la  partie  descendante 
des  piliers  anterieurs  du  trigone;  le  premier  est  lache  et  peu  fourni;  le 
second  est  au  contraire  fort  dense  et  complique. 

2°  Fibres  descendantes.  —  Ces  conducteurs  proviennent  du  fornix  longus 
de  Forel,  ainsi  que  font  constate  une  multitude  de  neurologistes ;  en  realite, 
ils  naissent  dans  le  gyrus  fornicatus  ou  circonvolution  de  fourlet  chez 
f  homme,  et  dans  1'ecorce  interhemispherique  chez  les  rongeurs.  C'est  chez 
la  souris  et  dans  les  coupes  frontales  du  septum  passant  devant  la  commis- 
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sure  anterieure  que  l'on  apergoit  le  plus  clairement  farrivee  de  ce  couranl 
dans  la  cloison  transparent^ 

Les  figures  5o'(,  en  C,  et  509,  en  C,  montrent  le  trajet  de  ees  fibres 
qui,  enlre  parentheses,  sont  extremement  variqueuses.  Elles  se  portent 
d'abord  en  dedans,  sous  le  corps  ealleux  et  cotoient  ensuite  f  angle  supero- 
interne  de  chaque  moitie  de  la  cloison,  pour  descendre  des  deux  cotes  du 
raphe;  la,  elles  se  meient  aux  fibres  sensitives  du  septum,  dont  on  les  dis- 
cerne  parce  qu'elles  ne  fournissent  ni  collaterals,  ni  terminales.  Parvenues 
ainsi  a  la  base  du  cerveau,  elles  s'inflechissent  en  dehors,  en  suivant  la 
courbe  de  fecorce  grise  de  la  fente  interhemispherique,  et  vont  se  perdre 
dans  le  grand  courant  antero-posterieur  de  fibres  de  projection  de  la  base 
du  cerveau.  Elles  y  prennent  une  direction  sagittale  et  se  rapprochent  de  la 
voie  circonflexe  de  projection  de  fecorce  interhemispherique,  voie  qui  passe 
en  avant  du  corps  ealleux.  Nous  reparlerons  des  fibres  descendantes  lors- 
que  nous  aurons  a  nous  occuper  de  fecorce  interhemispherique. 

20  Voie  centripete  et  laterale  de  la  cloison  transparent e  .  —  Les 
coupes  frontales  qui  passenl  devant  la  commissure  anterieure  decelent 
f existence  de  fibres  ascendantes  parmi  les  faisceaux  de  conducteurs  arci- 
forme-s  descendants  qui  sortent  des  noyaux  du  septum.  Ces  fibres  ascen- 
dantes, plus  fines  que  celles  de  la  radiation  de  Zuckerkandl,  cheminent  late- 
ralement  et  se  portent  par  cote  et  en  haut  pour  se  terminer  dans  les  masses 
grises  supero-exlernes  du  septum,  e'esf-a-dire  dans  les  foyers  que  n'altei- 
gnent  precisement  pas  les  fibres  centripetes  de  la  radiation.  Ouelques 
branches  de  ces  fibres  fines  se  terminent  pres  de  fepithelium  ventricu- 
laire. 

Vues  sur  des  coupes  sagittales,  les  arborisations  terminales  de  la  voie 
laterale  sont  peu  fournies  chez  le  rat  nouveau-ne;  souvent  meme  elles  ne 
sont  representees  que  par  un  renflement  place  a  fextremile  d'une  fibre 
longue  et  variqueuse.  II  n'est  done  pas  tres  commode  de  distinguer  une  fibre 
centripete  d'un  cylindre-axe  ne  dans  la  cloison  sur  des  preparations  pro- 
venant  d'un  animal  encore  tres  embryonnaire.  II  n'en  est  plus  heureusement 
ainsi  sur  les  coupes  tirees  de  la  souris  et  du  lapin  ages  de  huit  jours ;  f  ar- 
borisation terminale  se  complique  et  la  ditl'erence  entre  les  deux  sortes  de 
fibres  est  bien  accusee. 

Les  fibres  ascendantes  de  la  voie  laterale  du  septum  viennent  des 
regions  inf^ro-internes  des  pedoncules  cerebraux  et  semblent  constituer  un 
systeme  sensoriel  ou  sensilif,  dont  forigine  reelle  se  trouverait  dans  des 
foyers  silues  en  arriere  du  chiasma. 

3°  Collaterales  nu  tenia  semi-circulaire  ou  voie  de  projection  de 
l'ecorce  temporale.  — Les  coupes  horizontales  du  septum  revelent,  chez  la 
souris  et  le  lapin,  f  existence  d'une  voie  sp^ciale,  qui  n'a  pas  ete  signalee  par 
les  savants,  a  notre  connaissance  du  moins.  Avant  de  decrirc  cette  voieetsa 
position,  il est  bon  d'etablir  quelques  points  de  repere.  La  bandelette  semi-cir- 
circulaire  ou  strie  terminale,  qui  est  la  voie  de  projection  temporale,  se  divise, 
comme  on  peut  s'en  rendre  compte  en  //,  sur  la  figure  5io,  et  en  E,  sur  la 
figure  5n,  en  deux  faisceaux  au  niveau  de  la  commissure  anterieure  :  fun 


Trajet. 


Trajet  e! 
terminaison. 


Origine  pro- 
bable. 


Fa  isceaux 
anterieur  el 
poslerieur  du 
taenia. 
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est  posterieur  et  passe  derriere  la  commissure;  c'est  le  plus  epais  ;  on  le 
voit  en  B,  sur  les  figures  5n  et  5i3;  Tautre  est  anterieur;  il  chemine 
d'abord  au-dessus  de  la  commissure,  puis  au-devant  d'elle  ;  il  descend 
ensuite  pour  penetrer,  comme  le  precedent,  dans  la  grande  voie  de  projec- 
tion olfactive  situee  a  la  partie  infero-interne  du  pedoncule  cerebral.  Ceci 


Fig.  511. 


Coupe  sagittale  et  tres  laterale  du  septum  ;  souris  agee  de  six  jours. 
Methode  de  Golgi. 


A,  bord  inferieur  de  la  fimbria  ;  —  B,  portion  bulbaire  de  la  commissure  anterieure  ;  —  C,  sa  por- 
tion temporale  :  —  D,  strie  ou  lame  cornee;  —  E,  faisceau  de  la  strie  cornee  donnant  des  colla- 
terales a  la  cloison  transparente ;  —  F,  strie  medullaire  de  la  couche  optique;  —  G,  collaterals 
de  la  fimbria  pour  le  septum  lucidum  ;  —  V,  ventricule  ;  —  a  et  b,  collaterals  issues  du  faisceau 
anterieur  du  taenia  semicirculaire  et  allant  a  la  cloison  ;  —  c,  fibres  du  taenia  semi-circulaire 
coupees  obliquement. 


Collaterales 
allant  du  fais- 
ceau ante'rieur 
au  septum. 


pose,  revenons  a  la  voie  speciale  dont  nous  avons  annonce  l'existence.  Elle 
est  formee  par  une  multitude  de  collaterales  qui  partent  a  angle  presque 
droit  du  faisceau  anterieur  que  nous  venons  de  decrire,  au  moment  oil  il 
traverse  le  plan  infero-externe  de  la  cloison  transparente.  Ces  collaterales 
se  portent  en  haut  et  en  avant  et  s'arborisent  dans  la  masse  grise  du  septum 
(fig.  5u,  a,  b).  Parfois,  elles  ressemblent  a  des  branches  de  bifurcation  et 
meme  a  des  troncs  terminaux,tant  elles  sont  volumineuses  ;  mais  pour  nous, 
la  tres  grande  majorite  de  ces  fibres  sont  des  collaterales  ;  seul,  un  petit 
nombre  d'entre  elles  nous  parait  constitue  par  des  fibres  terminales 
s'epuisant  entierement  dans  la  cloison.  Lesautres  tubes  du  tsenia  continuent 
leur  trajet  descendant  et  bient&t  abandonnent  definitivement  la  substance 
grise  du  septum. 
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La  masse  grise  de  la  cloison  recoit  done,  par  cette  voie,  un  courant  olfac-  Lear  apport 
tif  important,  puisque  le  ta?nia  semi-circulaire  ou  strie  corner  d'ou  pro-  olfactif  a  la 
viennent  les  collaterals  prend  naissance  dans  les  cellules  de  l'ecorce  tern-  cloison- 


Fig.  512.  —  Coupe  frontale  du  cerveau  passant  par  le  septum ;  souris  nouveau-nee. 

Methode  de  Golgi. 

A,  noyau  triangalaire  ;  —  B,  fornix  Iongus  ;  —  C,  partie  superieure  du  psalterium  ventral  ;  — 
D,  portion  descendante  du  trigone  ;  —  E,  tajnia  ou  strie  semi-circulaire  ;  —  F,  faisceau  ammo- 
nique  allant  au  tuber  cinereum  ;  —  G,  portion  sus-chiasmatique  de  ce  faisceau  ;  —  H,  voies  de 
projection  du  cerveau. 

porale  qui  sont  en  connexion  avec  les  arborisations  terminales  de  la  racine 
externe  du  bulbe  olfactif.  Nous  avons  deja  vu  quele  septum  regoit  d'autres 
voies  sensitives  ou  sensorielles  dont  la  nature  est  encore  problematique. 

FAISCEAU  AMMOMOUE  DU  TUBER  CINEREUM 

Lorsqu'on  examine  des  coupes  frontales  du  cerveau  passant  par  le  bord 
posterieur  de  la  commissure  anterieure  et  paralleles  a  la  portion  descendante 
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Trajet.  <Jes  piliers  du  trigone,  on  voit  tres  neltement  un  cordon  aplati  partir  du 

bord  interne  de  ces  piliers  el  descendre  vers  le  tuber  cinereum  (figs.  5 12, 
F,  et  5i3,  D).  Ce  faisceau,  qui  semble  avoir  £chappe  a  l'altention  des  neuro- 
logistes,  est  rubanne  au  debut  de  son  trajet ;  il  passe  immediatement  der- 
riere  la  commissure  anterieure,  puis  se  place  tout  contre  le  raphe  et  1' epithe- 
lium ventriculaire  ;  plus  bas,  ses  fibres  s'ecartent  les  unes  des  autres  et 
torment  un  araas  de  paquets  plexiformes  qui  continuenta  descendre  oblique- 
ment  en  bas  et  en  arriere,  en  longeant  toujours  repithelium  du  ventricule  ; 


Fig.  513.  —  Coupe  horizontale  du  septum,  passant  au-dessous  de  la  commisure  ante- 
rieure, et  par  consequent  a  un  niveau  inferieur  a  celui  de  la  figure  510;  souris  agee 
de  six  jours.  Methode  de  Golgi. 

A,  reste  de  la  commissure  anterieure  dans  une  des  moities  de  la  coupe  ;  —  B,  strie  ou  tajnia  semi-cir- 
culaire  avec  ses  cellules  interstitielles  ;  —  C,  piliers  anterieurs  du  trigone;  —  D,  paquets  disse- 
mines  du  faisceau  ammonique  destine  au  tuber  cinereum  ;  —  E,  strie  medullaire  ou  tajnia 
thalami  ;  —  F,  corps  strie  ;  —  G,  passage  du  faisceau  de  Zuckerkandl  a  la  couronne  rayon- 
nante  ;  —  H,  prolongement  frontal  de  la  commissure  anterieure  ;  —  V,  ventricule. 

plus  loin,  enfin,  lorsqu'elles  arrivent  a  la  substance  grise  situee  au-devanl 
Ses  deux  duchiasma  optique,  elles  se  dirigent  d'avant  en  arriere.  Une  partie  despaquets 
turants.  devenus  sagittaux  s  eloignent  alors  de  la  ligne  mediane  et  se  dispersent  dans 

les  regions  laterales  du  tuber  sans  qu'il  nous  ait  ete  possible  jusqu'ici  de 
savoir  ou  ils  se  terminent.  Les  autres  paquets  fibrillaires,  et  ce  sont  les 
principaux,  ne  quittent  pas  le  voisinage  du  raph6,  parviennent  ainsi  a  la 
base  du  cerveau  et  se  condensent  au-dessus  du  chiasma  et  au-dessous  du 
ventricule  moyen  en  un  cordon  sagittal  double,  dont  la  forme  est  trian- 
gulaire  et  les  fibres  tres  compactes  (fig.  5i2,  G).  Ce  cordon  median  passe 
ensuite  au-dessus  du  chiasma,  tres  pres  de  la  surface  cerebrale,  et  penetre 
enfin  dans  la  region  moyenne  du  tuber,  oil  nous  ne  savons  ce  qu'il  devient. 
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Aii  lieu  de  se  rendre  au  tuber,  quelques-uns  de  ses  paquets  s'inflechis- 
sent  en  dehors  dans  la  region  pr6-chiasmatique  et  se  confondent  avec  les 
contingents  de  la  couronne  rayonnante  qui  appartiennent  au  septum 
(fig.  5 12). 

Un  coup  d'ceil  jete  sur  les  figures  507,  en  D,  et  5ia,  en  F,  qui  reprodui- 
sent  respectivement  une  coupe  sagittale  et  une  coupe  frontale,  monlrera 
l'origine  et  le  trajet  du  faisceau  ammonique  destine  au  tuber,  faisceau  qui, 
nous  venous  de  le  dire,  s'etend  de  la  commissure  anlerieure  a  la  base  du 
cerveau  en  longeant  le  ventricule  moyen  Mais  si  Ton  veut  avoir  une  idee  de 
cette  voie  en  differents  points  de  son  parcours,  c'est  principalement  aux 
coupes  horizontales  du  cerveau  qu'il  t'aut  s'adresser.  Sur  la  figure  5io,  qui 
represente  une  de  ces  coupes  passant  au  niveau  de  la  commissure  ante- 
rieure,  le  cordon  destine  au  tuber  forme,  en  D,  derriere  cette  commissure, 
un  massif  de  fibres,  qui  semble  prolonger  vers  le  raph6  les  piliers  anle- 
rieurs  du  trigone.  Sur  la  figure  5i3,  dessin^e  d'apres  une  coupe  faite  a  un 
niveau  inferieur  a  celui  de  la  precedente,  on  voil,  en  Z),  que  le  cordon  s'est 
decompose  en  un  groupe  de  paquets  plexi formes,  situe  ici  plus  en  arriere 
que  le  faisceau  entier  dans  la  figure  prece.lcnte.  On  reconnait  aussi  dans 
ce  dessin  le  trigone  qui  s'est  deplace  en  dehors  et  en  arriere  pour  se  porter 
dans  le  voisinage  de  la  bandelette  semi-circulaire  et  de  la  strie  medullaire 
de  la  couche  optique. 


Aspect  dans 
les  coupes 
frontales ,  sa- 
gittules  et  ho- 
rizontales. 
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ECORCE  INTERHEMISPHERIQUE,  GYRUS  FORNICATUS  ET  CINGULUM 


ECORCE  INTERHEMISPHERIQUE  CHEZ  L'HOMME.  —  ECORCE  INTERHEMISPHERIQUE  CHEZ  LES 
PETITS  MAMMI FERES  ;  SES  COUCHES.  —  NOYAU  PRECALLEUX  ET  NOYAU  ARQUE  OU  DE  LA 
POINTE  OCCIPITALE.  —  CINGULUM  ET  SURSTANCE  BLANCHE  DU  GYRUS  FORNICATUS  ;  FORNIX 
LONGUS  DE  FOREL.  —  NERFS  BE  LANCISI,  TiENIA  TECTA,  INDUSEUM  DU  CORPS  CALLEUX 
ET  FASCIOLA  CINEREA.  —  ECORCE  1NFER0-INTERNE  DU  LOBE  FRONTAL.  —  ECORCE  DIS- 
SOCIATION. 


Aspect  el 
couches,  d'a- 
pres  Hammar- 
berg. 


Notre  no- 
menclaturedes 
couches. 


ECORCE  INTERHEMISPHERIQUE 

L'ecorce  interhemispherique  chez  l'homme.  —  Hammarberg  1  est  le  seul 
anatomiste  qui  ait  etudie  assez  attentivement  chez  l'homme  la  texture  du 
gyrus  foruicatus,  c'est-a-dire  des  deux  premieres  circonvolutions  limbiques. 
On  y  trouve  suivant  lui  :  i°  une  couche  moleculaire  ;  2°  une  couche  de 
petites  cellules  pyramidales ;  3°  une  assise  de  grosses  cellules  pyramidales, 
et  4°  une  couche  de  cellules  fusiformes  ;  la  quatrieme  couche  ou  assise  des 
grains  de  l'ecorce  normale  fait  defaut.  La  couche  des  petites  cellules  pyra- 
midales de  Hammarberg  ne  renferme  pas  en  realit6  de  neurones  de  cette 
forme,  mais  des  corpuscules  globuleux  qui  ont  un  aspect  fusiforme,  d'apres 
Betz.  Toutes  les  couches  de  l'ecorce  interhemispherique  diminuent  d'epais- 
seur  a  mesure  qu'on  approche  du  corps  calleux ;  leurs  cellules  font  de  meme. 
Dans  la  zone  de  transition,  situee  entre  ce  corps  et  l'ecorce  interhemisphe- 
rique, on  n'apergoit  plus  que  la  couche  moleculaire  un  restant  de  cellules 
pyramidales  et  quelques  neurones  de  la  quatrieme  couche,  etendus  horizon-- 
talement. 

Les  observations  que  nous  avons  faites  chez  l'homme  al'aide  de  prepara- 
tions colorees  par  la  methode  de  Nissl  confirment  au  fond  les  assertions 
d'Hammarberg  tout  en  y  ajoutant  quelques  details  nouveaux.  Les  couches 
que  nous  avons  trouvees  dans  le  gyrus  fornicatus  sont  au  nombre  de  six, 
comme  le  montre  la  figure  5i4  ;  ce  sont :  i°  une  zone  moleculaire  ou  plexi- 
forme,  remarquable  par  sa  grande  epaisseur;  2°  une  couche  des  cellules 
fusiformes  el  petites  pyramidales  ;  3°  une  couche  plexiforme,  pauvre  en  neu- 
rones ;  4°  une  couche  des  grandes  cellules  pyramidales  et  des  cellules  fusi- 
formes geantes  ;  5°  une  couche  de  cellules  pyramidales  moyennes,  profondes; 
6°  enfin,  une  couche  de  la  substance  blanche  et  des  neurones  polymorphes. 


1.  Hammarberg,  Studien  fiber  Klinik  und  Pathologie  der  Idiotie,  etc.,  Upsala,  1895. 
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On  ne  voit  pas  de  veritables  cellules  geantes  dans  la  qualrieme  couche, 
mais  seulement  des  cellules  pyramidales  volu- 
mineuses,  siluees  dans  1'etage  inferieur  de  cette 
couche.  Quelques-uns  de  ces  corpuscules  rap- 
pellent  par  leur  aspecl  fusiforme  les  neurones 
parliculiers  a  l'ecorce  de  l'insula  el  sont  irregu- 
lieremenl  diss^mines.  Comparees  aux  quatrieme 
et  cinquieme  couches  des  autres  circonvolutions, 
cedes  du  gyrus  fornicatus  sont  tres  peu  6paisses. 
Au  resle,  le  gyrus  s'en  distingue  encore  par  le 
plexus  nerveux  que  renferme  satroisieme  couche 
et  par  l'apparence  fusiforme  dominante  des  ele- 
ments de  sa  deuxieme  assise. 

Cette  structure  un  peu  speciale  nous  parait 
se  rapporter  uniquementaux  deux  tiers  infericurs 
du  gyrus  fornicatus  ;  car,  dans  sa  par  tie  supe- 
rieure,  les  couches  s'epaississenl,  le  plexus  de 
la  troisieme  assise  devient  moins  apparent  et  les 
grosses  cellules  fusiformes  de  la  cinquieme  zone 
disparaissent.  Si  nous  tenons  compte  de  ces  faits, 
si  nous  nous  rappelons,  en  outre,  que  le  cingulum 
provient,  pour  la  plus  grande  pari,  de  la  portion 
inf6rieure  du  gyrus  fornicatus,  ainsi  que  le  prou- 
vent  les  preparations  obtenues  par  la  melhode 
de  Weigert,  nous  croyons  ne  pas  beaucoup  nous 
tromper  en  avancant  que  seule  cette  portion  doit 
etre  consideree  comme  Thomologue  de  l'6corce 
interheinispherique  chez  les  rongeurs. 
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L'ecorce  interhemispherique  chez  les  petits 
mammiferes.  —  La  circonvolution  du  corps 
calleux  du  chat  et  du  chien  ne  semble  pas  cor- 
responds non  plus,  dans  sa  totalite,  a  la  region 
interhemispherique  des  rongeurs.  Chez  le  chat 
par  cxemple,  la  moitie  ou  les  trois  quarts  infe- 
rieurs  de  cette  circonvolution  out  bien  une  tex- 
ture analogue  a  cede  de  l'ecorce  cingulaire  des 
rongeurs,  comme  on  le  voit  dans  les  preparations 
colorees  par  la  melhode  de  NissI;  mais  la  parlie 
superieure  envoie  a  la  couronne  rayonnante  le 
plus  grand  nombre  de  ses  fibres  en  les  lancanl 
en  dehors,  au-dessus  du  corps  calleux. 

Chez  les  rongeurs,  au  contraire,  le  cingulum 
tire  sa  source  de  toute  la  face  interne  des  hemis- 
pheres. II  y  a  done  lieu  de  presumerque  l'ecorce  de  toute  cette  face  possede 
les  caracteres  histologiques  que  nous  avons  signales  dans  le  gyrus  fornicalus 
ii  % 


Fig.  514.  —  Coupe  de  la  re- 
gion inferieuredu  gyrus  for- 
nicatus chez  l'homme.  Me- 
thode  de  Nissl. 

A,  couche  plexiforme  ;  —  B,  con- 
ches des  cellules  fusiformes 
et  des  petites  cellules  pyra- 
midales  ;  —  C,  couche  plexi- 
forme profonde;  —  D,  couche 
des  grandes  cellules  pyrami- 
dales  ;  —  E,  grandes  cellules 
fusiformes  ;  —  F,  couche  des 
cellules  pyramidales  moyen- 
nes  ;  —  G,  couche  des  cellules 
polymorpheset  de  la  substance 
blanche. 


Caracteres 
distinclifs  du 
gyrus  fornica- 
tus : 

1°  Parlie  in- 
ferieure ; 


2°  Parlie  su- 
perieure. 


Chez  le  chat 
et  le  chien. 


Chez  les  ron- 
geurs. 
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Ses  couches 
par  la  metho- 
de  de  Nissl. 


des  vertebres  gyrencephales.  Et,  en  effet,  ces  caraeteres  sont  meime  beaucoup 
plus  accuses  chez  eux  que  chez  I'homme,  le  chien  et  le  chat. 

Examinons,  par  exemple,  la  figure  5i5  qui  repr^sente  une  coupe  trans- 
versale  et  coloree  au  Nissl  de  l'ecorce  interhemispherique  du  cobaye.  Nous 
y  apercevons  cinq  couches  :  i°  une  couche  plexiforme  ;  2°  une  couche  gra- 
nuleuse  ;  3°  une  seconde  couche  plexiforme  ;  4°  une  assise  de  grandes  cellu- 
les pyramidales,  et  5°  une  couche  de  cellules  polymorphes. 

La  premiere  couche  ou  plexiforme  attire  aussitot  l'altenlion  par  sa  grande 
epaisseur,  deux  fois  plus  forte  au  moins  que  celle  de  la  region  superieure 
des  hemispheres;  elle  renferme  quelques  cellules  a  cylindre-axe  court  et  un 
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Fig.  515.  —  Coupe  de  la  partie  inferieure  de  l'ecorce  interh6misph6rique ;  cerveau 
de  cobaye.  Methode  de  Nissl. 

1,  couche  plexiforme;  — 2,  couche  des  cellules  fusiformes  ; —  3,  couche  plexiforme .  profonde  ;  — 
4.  couche  des  grandes  cellules  pyramidales  ;  —  5,  couche  des  cellules  polymorphes  ;  —  a,  corps 
calleux  ;  —  b,  ecorce  des  stries  longitudinales  supra-calleuses  ;  —  c,  cellules  nerveuses  des 
stries  longitudinales  ;  — d,  cingulum. 


grand  nombre  de  fibres  myelinisees.  La  deuxieme  couche  ou  zone  granu- 
leuse  rappelle  la  couche  des  grains  de  la  fascia  dentata;  les  corpuscules, 
qui  s'y  trouvent  tasses,  sont  disposes  sur  plusieurs  rangees  et  se  presen- 
tent  sous  un  aspect  fusiforme,  ovoide  et  parfois  triangulaire.  La  troisieme 
couche,  plexiforme  comme  la  premiere,  est  parsemee  de  cellules  pyrami- 
dales de  taille  petite  ou  moyenne.  Rien  de  particulier  ne  signale  la  qua- 
trieme  couche  ou  assise  des  grandes  cellules  pyramidales.  Quant  a  la 
cinquieme,  elle  contient  des  corpuscules  fusiformes  ou  ovoides  de  taille 
moyenne  et  meme  petite,  loges  entre  des  faisceaux  perpendiculaires  a  la 
surface  de  l'ecorce. 

Resume  des         En  resume^  la  region  corticate  interhemispherique  se  distingue  des 

earacteresdis-     autres  regions  du  cerveau,  chez  les  rongeurs,  par  le  developpement  enorme 

iinchfs  ecette  ^  ^  premiere  couche,  par  sa  couche  granuleuse  qui  remplace  1'assise  des 
ecorce  chez  les  '  1 

rongeurs  petites  cellules  pyramidales,  par  le  petit  nombre  des  cellules  pyramidales 
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g6antes  et  moyennes,  disposers  en  lits  relativement  etroits,  enfin  par  la 
presence  dans  la  troisieme  couche,  dun  plexus  nerveux  touffu  que  nous 
eludierons  bientoL.  Cet  aspect,  particulier  de  l'ecorce  inlerhemispherique 
cesse  pres  du  bord  superieur  des  hemispheres ;  le  plexus  de  la  troisieme 
couche  disparail  pen  a  pen  ;  les  grains  de  la  deuxieme  se  transforment  en 
verilables  cellules  pyramidales  ;  toutes  les  assises,  enfin,  augmentent 
d'epaisseur. 


Fig.  516. —  Coupe  vertico-transversale  de  l'ecorce  interhemispherique ;  souris  agee 
de  li u it  jours.  Melhode  de  Golgi. 

A,  couche  plexiforme  superficielle  ;  —  B,  couche  plexiforme  profonde  ;  —  C,  cingulum  ;  —  E,  corps 
calleux  ;  —  a,  cellule  a  cylindre-axe  ascendant  ;  —  b,  collalerales  du  cingulum  ;  —  c,  d,  fibres 
terminales  du  cingulum  ;  —  /',  h,  cellules  a  cylindre-axe  ascendant ;  —  g,  grande  cellule  pyrami- 
dale. 


Nous  n'avons  applique  avec  succes  la  methode  de  Golgi,  la  seule  capable 
de  nous  reveler  la  texture  fine  de  cette  region,  que  chez  les  petits  mam- 
miferes  et  specialemenl  chcz  la  souris  agee  de  huit  a  quinze  jours.  La  puis- 
sance du  cingulum  a  proximite  de  la  ligne  mediane  el  la  minceur  de  ses 
couches  chez  eel  animal  constituent  des  circonstances  favorables  a  son 
etude  histologique  ainsi  que  nous  l'avons  remarque  dans  notre  ancien  travail 
sur  l'ecorce  cerebrale  '.  Nous  allons  done  etudier  en  detail  ce  que  nous 


L'ecorce  in- 
terhemisphe- 
rique dans  les 
preparations 
au  Golgi,  chez 
la  souris. 


1.  S.  R.  Cajal,  Structure  de  l'ecorce  cerebrale  de  quelques  mammiferes.  La  Cel- 
lule, 1890 
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montrent  des  coupes  impregnees  par  le  chromate  d'argent  et  provenant 
de  cet  animal. 

Couche  plexiforme.  —  Elle  est  caracterisee  par  l'abondance  extraordi- 
E 16 men  Is     naire  de  ses  fibres  nerveuses,  disposees  en  un  plexus  exfremement  louffu. 
eonstituhfs.        Qn  y  irouve,  en  outre,  des  cellules  petites  et  moyennes  dont  le  cylindre- 
axe  court  ne  sort  pas  de Tassise,  sans  compter  les  bouquets  protoplasmiques 
terminaux  de  toutes  les  cellules  des  couches  sous-jacentes. 
Fibres  de         Le  plexus  nerveux  est  compose  des  quatre  sortes  de  fibres  que  nous 
son  plexus.        allons  enumerer  et  decrire. 

i°  Collate'rales  de  la  substance  blanche  du  cingulum.  —  Ces  fibres,  que 
nous  avons  decouvertes  il  y  a  deja  longtemps  \  sont  nombreuses,  elles 
naissent  a  angle  presque  droit  sur  les  tubes  du  cingulum,  montent  en  se 
ramifiant  a  travers  les  couches  inf6rieures  et  se  terminent  dans  la  zone 
plexiforme  par  une  arborisation  ample  et  lache  (fig.  5 16,  b). 

20  Fibres  terminates  venant  de  la  substance  blanche.  —  On  remarque  dans 
les  coupes  horizontales,  plutot  assez  rarement,  des  fibres  ascendantes  qui  se 
degagent  de  la  substance  blanche  et  s'epanouissent  dans  toute  la  substance 
grise  de  la  region  que  nous  etudions  en  une  arborisation  etendue  (fig.  5i6,  c), 
concentree  plus  particulierement  dans  la  premiere  couche.  Nous  n'avons  pu 
suivre  les  troncs  d'origine  que  sur  un  court  trajet,  le  long  du  cingulum. 
S'agit-il  la  de  conducteurs  ascendants  venus  a  travers  le  corps  calleux 
avec  les  faisceaux  du  fornix  longus  de  Forel,  ou  bien  ces  fibres  ne  sont-ellcs 
que  les  parties  terminates  des  branches  de  bifurcation,  eman6es  des  cylindres- 
axes  d'association  que  fournit  le  gyrus  fornicalus?  c'est  ce  que  nous  ignorons. 

3°  Faisceaux  ascendants  du  cingulum.  — Nous avons apercu  quelquefois, 
dans  les  coupes  frontales  de  la  moili6  anterieure  de  I'ecorce  interhemi- 
spherique,  de  gros  faisceaux,  parfaitement  impregnes,  qui  se  detachaient  de 
la  portion  la  plus  interne  du  cingulum  (fig.  517,  B),  traversaient  oblique- 
ment  la  substance  grise  et  gagnaient  la  couche  plexiforme  oil  ils  deve- 
naient  tangents  a  la  surface ;  ils  renforcaient  ainsi  le  plexus  nerveux  ter- 
minal de  cette  couche.  On  peut  voir  sur  la  figure  pr6cit6e,  en  A,  que  la 
plupart  de  ces  fibres  suivent  un  trajet  oblique  en  haut  et  en  avant,  au  travers 
de  la  premiere  assise;  elles  envahissent  une  partie  de  I'ecorce  interhemi- 
spherique  superieure  ;  peut-6tre  etablissent-elles  des  connexions  entre  cette 
6corce  et  d'aulres  points  du  cerveau.  Un  nombre  assez  considerable  de  ces 
fibres  semblent  se  terminer  dans  I'ecorce  interhemispherique  et  donnent 
des  collaterales  a  la  premiere  couche  ainsi  qu'aux  assises  sous-jacentes 
(fig.  5i7,  a). 

L'existence  des  faisceaux  ascendants  et  tangentiels  a  ete  confirmee  par 
Probst 2,  au  moyen  de  la  methode  de  Marchi ;  mais,  pour  ce  savant,  leur 


1.  S.  R.  Cajal,  Pequenas  comunicaciones  anatomicas.  II.  Sobre  la  existencia  de 
colaterales  y  bifurcaciones  en  las  fibras  de  la  substancia  blanca  del  cerebro.  Di- 
ciembre,  1890. 

2.  Probst,  Weitere  Untersuchungen  etc.  Sitzungstb.  d.  kaiserl.  Akad.  d.  Wissensch. 
zu  Wien,  Bd.  CXIV,  Abteil.  Ill,  1905. 
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lerminaison  aurait  lieu,  non  dans  l'ecorce  grise  inlerhemispherique,  mais 
dans  la  circonvolution  de  l'hippocampe,  oil  ils  arriveraient  apres  un  trajet 
tangentiel  variable  qui  devienl  ensuite  descendant. 

4°  Cylindres-axes  ascendants  de  Martinotli.  —  lis  viennent  des  cellules 
fusiformes,  ovoides  ou  etoilees  de  toute  T^paisseur  de  l'6corce  interhemi- 
spherique,  mais  surtout  des  quatrieme  et  cinquieme  couches  (fig.  5 16,  a,f). 

Couche  des  cellules  ovoides  et  triangulares.  —  On  y  trouve,  chez  les 
petils  mam  niferes,  plusieurs  rangees  de  corpuscules  nerveux  lasses  les 
uns  contre    !es  autres  et  rappelant,  dans  les  preparations  traitees  par  la 


Fig.  517.  —  Coupe  frontale  de  la  partie  anterieure  de  l'ecorce  interh6mispherique ; 
cerveau  de  souris.  Methode  de  Golgi. 

A,  couche  plexiforme  ;  —  B,  faisceaux  perforants  lermines  dans  la  couche  plexiforme;  —  C,  cin- 
gulum  ;  —  D,  corps  calleux  ;  —  E,  coupe  transversale  du  faisceau  arque  ;  —  a,  collaterales 
issues  des  fibres  ascendantes  du  cingulum  et  terminees  dans  la  couche  plexiforme  et  les 
assises  sous-jacentes. 

methode  colorante  de  Nissl,  les  grains  de  la  fascia  dentata  ou  de  la  retine. 
Dans  les  coupes  impregnees  au  chromate  d'argent,  ces  corpuscules  se  pre- 
sentent  sous  un  aspect  ovoide,  triangulaire  ou  fusiforme.  Leur  corps  est 
•lisse  et  n'emet  ^expansions  que  par  sos  poles.  Habituellement  ces  appen- 
dices sont  ascendants  et  descendants  et  au  nombre  d'un  ou  deux  a  chaque 
pole.  Les  ascendants  se  terminent  par  un  bouquet  protoplasmique  dans  la 
■couche  plexiforme;  les  descendants  s'achevent  par  plusieurs  branches  den- 
<lritiques  dans  la  troisieme  couche  ou  zone  plexiforme  profonde.  Un  cylindre- 
■axe  fin,  qui  prend  naissance  sur  le  corps  ou  sur  les  appendices  descendants, 
traverse  la  troisieme  assise  en  lui  abandonnant  des  collaterales  et  gagne, 
en  dernier  lieu,  la  substance  blanche  du  cingulum,  oil  un  tube  a  myeline 
de  faible  calibre  lui  fait  suite. 


Couche  plexiforme  profonde.  —  Nous  l'avons  ainsi  denomm^e  parce 
qu'on  y  trouve  un  plexus  nerveux  presque  aussi  toufi'u  que  celui  de  la  pre- 
11  97 
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Son  plexus; 
ses  fibres. 


miere  couche.  Ce  plexus  est  constitue  par  :  a)  des  branches  collaterales  eraa- 
nees  des  fibres  de  la  substance  blanche;  b)  des  branches  terminales  appar- 
tenant  a  des  collaterales  du  cingulum;  c)  de  fines  collaterales  fournies  par 
les  cylindres-axes  des  cellules  de  la  deuxieme  couche;  d)  des  fibres  termi- 
nales et  collaterales  provenant  des  cellules  a  cylindre-axe  ascendant,  pla- 
cees  dans  les  couches  sous-jacentes ;  e)  des  arborisations  collaterales  ou  ter- 
minales des  quatre  sortes  de  fibres  precedentes  (fig.  5i6,  B). 

La  troisieme  couche  renferme  aussi  des  cellules  pyramidales  de  taille 
petite  et  moyenne,  ainsi  qu'un  petit  nombre  de  neurones  a  cylindre-axe 
court  et  ascendant. 


Neurones  : 
1°  a  axone 
descendant  ; 


2°  a  axone 
ascendant. 


Couche  des  cellules  pyramidales  grandes  et  moyennes.  —  On  voit,  en  4T 
sur  la  figure  5i6,  que  ces  neurones  sont  reellement  du  type  pyramidal;  ils 
ont  une  tige  peripherique  ramifiee  dans  la  premiere  assise,  des  expan- 
sions basil  aires  reparties  dans  la  qualricme  couche  ou  dans  celle  qui 
la  suit,  et  un  cylindre-axe  epais  qui  se  porte  en  bas  et  en  dehors,  pour  se 
continuer  par  un  tube  du  cingulum.  Plusieurs  collaterales  sortcnt  de  cet 
axone,  dont  quelques-unes,  a  ti*ajet  recurrent,  peuvenl  remonter  jusqu'a 
la  troisieme  couche  et  meme  jusqu'a  la  premiere.  Les  cellules  pyramidales 
les  plus  inferieures  sont  generalement  les  plus  volumineuses  et  meritent 
presque  le  titre  de  geantes  (fig.  5i6,  g).  Les  neurones  a  cylindre-axe  ascen- 
dant ne  font  jamais  defaut  dans  l'assise  que  nous  venons  de  decrire. 


Cellules 
conslitutives. 


Couche  des  cellules  polymorphes.  —  Gette  couche,  etroite  et  de  forme 
triangulaire,  conlient  quelques  cellules  pyramidales  de  taille  moyenne, 
d'autres  elements  de  meme  dimension  mais  de  forme  triangulaire  et  de-ci 
de-la  des  corpuscules  ovo'ides  ou  fusiformes,  dont  le  cylindre-axe  monte 
jusqu'a  la  premiere  couche  oil  il  se  ramifie  (fig.  5i6,  h). 


NOYAUX  PRECALLEUX  ET  ARQUE 

Nous  avons  deja  dit  que  chez  la  souris,  le  lapin  et  le  cobaye,  l'6corce  de 
toute  la  face  interne  des  hemispheres  possede  la  structure  speciale  que 
nous  venons  de  decrire.  Cette  structure  s'etend,  en  outre,  a  la  pointe  fron- 
tale  enavant,  et  jusqu'a  la  partie  moyenne  du  bord  post6rieur  du  lobe  occi- 
pital ou  un  peu  plus  haut  enarriere  ;  elle  se  prolonge  done  jusqu'a  l'endroit 
oil  commence  le  presubiculum.  Ainsi,  toute  cette  vaste  etendue  de  sub- 
stance grise  renferme  les  memes  couches  et  les  memes  connexions  essen- 
tielles.  II  existe  cependant  deux  points  oil  les  dispositions  histologiques 
different  quelque  peu  ;  ce  sont  :  le  noyau  pre'calleux,  portion  de  substance 
grise  situee  immediatement  au-dessus  des  bulbes  olfactifs,  et  le  noyau 
arque  ou  noyau  de  la  pointe  occipitale,  bande  grise  allant  du  sommet  de  la 
pointe  occipitale  au  presubiculum. 

Noyau  precalleux.  —  La  premiere  couche  de  1'ecorce  interhemisphe- 
Siluation.       rique  presente  un  grand  developpement  a  peu  de  distance  du  pedoncule  du 
bulbe  oll'actif,  au  dessous  et  en  avant  du  genou  du  corps  calleux.  C'est  ce 
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point,  oil  penetrant  de  nombreux  faisceaux  perforants  du  cingulum,  que 
nous  appelons  noyau  precalleux.  Cette  region  de  l'ecorce  est  encore  remar- 
quable  par  le  faible  volume  du  cingulum,  reduil  a  une  larae  incurvee  qui 
borde  le  genou  du  corps  calleux,  el  par  la  diminution  generale  de  son 
epaisseur,  aux  depens  de  laquelle  la  substance  grise  de  la  poiute  frontalc 
prend  un  accroissement  plus  grand. 

Noyau  arque  ou  noyau  de  la  pointe  occipitale.  —  Ce  foyer,  dont  nous 
avons  eludie  la  structure  dans  un  de  nos  travaux1,  se  distingue  parle  grand 
nombre  de  cellules  pyramidales  petites  et  moyennes  de  ses  troisieme  et 
quatrieme  couches  et  par  le 
grand  developpement  du 
plexus  nerveux  de  sa  troi- 
sieme zone,  plexus  en  grande 
partie  myelinise,  comme  le 
montrent  les  preparations  an 
Weigerl-Pal  (fig.  5ao,  a). 
Mais  ce  qui  le  caracterisc 
surtout,  c'est  qu'il  est  le  point 
de  depart  d'une  multitude  de 
fibres  postero-anterieures  du 
cingulum.  La  figure  5ig  nous 
apprend,  en  cl,  comment  ces 
fibres  se  comportent.  Celles 
qui  naissent  a  la  partie  supe- 
rieure  du  noyau  arque,  c'est- 
a-dire  dans  la  pointe  occipitale 
proprement  dite,  descendent 
jusqu'au  niveau  du  cingulum 
el  se  divisent,  pour  la  plupart, 
en  deux  branches,  dont  Tune, 
anlerieure  et  epaisse,  va  cons- 
tituer  probablement  une  fibre 
de  projection,  et  dont  1'autre, 
posterieure  et  grele,  descend 

plus  ou  nioins  derriere  le  bourrelet  du  corps  calleux  et  gagne  la  couche  plexi- 
forme  du  noyau  arque  apres  avoir  traverse  la  substance  grise.  Les  fibres  issues 
des  parties  moyenne  etinferieure  de  ce  noyau  sont,  an  contraire,  habituel- 
lement  ascendantes;  elles  se  jettenf  partie  dans  le  cingulum,  partie  dans 
le  fornix  longus  de  Forel,  ce  qui  les  oblige  a  perforer  le  bourrelet  du  corps 
calleux.  Pendant  leur  trajet  a  travers  la  substance  grise,  ces  fibres  ascen- 
dantes donnent  des  collalerales  r6currentes  (fig.  519,  a)  el  quelques  longues 
branches  ascendantes  ou  descendants  qui  cheminent  dans  la  substance 
blanche  sous-jacenle  et  donl  la  deslinalion  est  difficile  a  preciser. 


Caraclen 


Fig.  518.  —  Coupe  horizontale  el  un  peu  oblique 
d  un  hemisphere  cerebral ;  souris  agee  de  <|iiel- 
ques  jours.  Methode  de  Golgi. 

A,  noyau  temporal  suporieur  ;  —  B,  faisceau  temporo- 
ammonique  croise  ;  —  C,  noyau  presubiculaire  ;  — 
D,  noyau  de  la  pointe  occipitale  ;  —  E,  tubercule 
quadrijumeau  anteriour  ;  —  a,  courant  initial  des  fais- 
ceaux perforants  temporo-ammoniques  ;  —  b,  corps 
calleux  ;  —  c,  corne  d'Ammoil  :  —  d,  cingulum. 


Sen  caracle- 
res  hislologi- 
ques. 


Sea  fibres  ef- 
ferenles  pour 
le  cingulum  el 
le  fornix  lon- 
gus. 


1.  S.  R.  Cajal,  Eslructura  de  la  corteza  occipital  de  los  pequeiios  mamiferos 
Anales  de  la  Soc.  expanola  de  Hisloria  Natural,  t.  XXII,  1893. 


J 


808 


HISTOLOGIE  DU  SYSTEME  NERVEUX 


Fibres  affe- 
renles. 


Les  fibres  afferentes  terminales,  qui  proviennent  du  cingulum  pour  la 
plupart,  sont  tres  abondantes  dans  le  noyau  de  la  pointe  occipitale;  elles 
y  forment  un  plexus  qui  est  etendu  dans  toutes  ses  couches  mais  surtout  dans 
la  troisieme.  La  figure  52i  contient,  en  h,  quelques-unes  de  ces  fibres  termi- 
nales issues  du  cingulum.  Une  collaterale  en  part  souvent  au  moment  oil  la 


Fig.  519.  —  Coupe  sagittale  de  l'extremite'  posterieure  ou  occipitale  du  cerveau;  souris 
agee  de  dix  jours.  Methode  de  Golgi. 

A,  bourrelet  du  corps  calleux  ;  — B,  noyau  de  la  pointe  occipitale;  —  a,  cellules  de  la  region  infe- 
rieure  de  ce  noyau,  avec  Ieurs  cylindres-axes  allant  au  cingulum;  —  b,  fibre  se  rendant  au 
fornix  longus  ;  —  c,  fibres  p'erforantes  destinees  a  la  couche  plexiforme  du  noyau  de  la  pointe 
occipitale  ;  — d,  axones  bifurques. 

fibre  s'inflechit  pour  prendre  une  direction  ascendante ;  cette  collaterale 
court  pendant  quelque  temps  dans  la  substance  blanche. 


CINGULUM  ET  SUBSTANCE  BLANCHE   DU  GYRUS  FORNICATUS 


Siluation. 


Opinions  di- 
c:'y.S-'s  sur  sa 


L'examen  d'une  serie  complete  de  coupes  frontales  du  cerveau  de  souris, 
de  cobaye  ou  de  lapin,  trailees  par  la  methode  de  Weigert  ou  de  Golgi,  per- 
met  de  reconnaitre  Texistence  d'un  faisceau  6pais  de  substance  blanche, 
au-dessus  du  corps  calleux  et  immediatement  au-dessous  et  en  dehors  de  la 
substance  grise  interhemispherique  ;  ce  faisceau  c'est  le  cingulum. 

D'apres  Ganser  1  qui  l'avait  deja  6tudie  et  figur6,  ce  cordon,  parfaitement 
delimite  chez  les  rongeurs,  serait  independant  de  la  capsule  interne  et  repon- 


1.  Ganser,  Vergleichend  anatomische  Studien  (iber  das  Gehirn  des  Mauhvurfs. 
Morphol.  Jahrbuch,  Bd.  VII,  1882. 
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di'ait,  selon  toute  probability,  au  faisceau  longitudinal  superieur  de  Thomme.  constitution 
Son  r61e,  ajoute  le  meme  savant,  est  vraisemblablement  d'unir  entre  eux  divers     el  ses  wnne- 
territoires  du  gyrus  fornicatus.  Nous  avions  egalement  figure  ce  faisceau  dans  xlons- 
un  travail  paru  en  1890  \  mais  sans  distinguer  ses  regions.  Par  contre,  nous  dta- 
blissions,  pour  la  premiere  fois,  que  les  cylindres-axes  du  cingulum  tirent  leur 
origine  de  la  substance  grise  interhemispherique  et  se  portent  en  direction 
sagittale.  A  celte  epoque,  nous  n'avions  rien  dit  de  la  maniere  dont  ce  cordon 


Fig.  520.  —  Coupe  sagittale  du  cerveau  de  cobaye.  Methode  de  Weigert-Pal. 

A,  section  de  la  voie  temporo-ammonique  ascendante  et  directe  ;  —  B,  faisceau  lemporo-ammo- 
nique  croise  ;  —  C,  cingulum  ;  —  D,  corps  calleux  ;  —  a,  plexus  terminal  intermediate  du 
noyau  de  la  pointe  occipitale  ;  —  b,  eouche  des  petiles  cellules  pyramidales  ;  —  c,  subiculum  ;  — 
d,  fascia  dentata. 

se  termine  dans  la  corne  d'Ammon,  notre  intention  n'etant  pas  d'etudier  ses 
connexions. 

Beevor  2,  Kolliker3,  Edinger4,  Dejerine5,  Elliot  Smith  et  les  savants  qui 

1.  S.  R.  Cajal,  La  Cellule,  t.  VII,  1891  et,  Textura  de  las  circonvoluciones  en  los 
mamiferos,  1890. 

2.  Beevor,  On  the  course  of  the  fibres  of  the  cingulum  and  the  posterior  parts  of 
the  corpus  callosuni  and  fornix  of  the  Marmouset  Monkey.  Philos.  Transact.,  1891. 

3.  Kolliker,  Lehrbuch  der  Gewebelehre,  6eAutlage,  1896.  2"  Band,  p.  780  et  fig.  8u3. 
—  Ueber  fornix  longus  von  Forel  und  die  Biechstrahlungen  im  Gehirn  des  Kanin- 
chens.  Verhandl.  d.  Anal.  Gesellsch.,  1894. 

4.  EDiNGER.Vorlesungen  iiber den  Bau  dernervdsenCentralorgane,etc.,6eAuflage,  1900. 

5.  Dejerine,  Anatomie  des  centres  nerveux,  1895,  t.  I,  p.  749  et  suiv. 
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Nos  recher- 
ehes  :  leurs  re- 
quitals essen- 
tiels. 


Les  deux 
faisceaux  du 
cingulum  chez 
les  rongeurs: 


1"  linlerne, 
hornologue  du 
cingulum  hu- 


2°  iexlerne, 
hornologue  du 
faisceau  longi- 
tudinal aupe- 


ont  eludie  le  cingulum  en  ces  dernieres  annees  tendent  en  general  a  le  consi- 
derer  comme  une  voie  antero-post6rieure  d'association  multiple,  voie  compo- 
see  de  fibres  courtes  s'^chelonnant  depuis  la  circonvolution  de  l'hippocampe 
jusqu'a  l'espace  perfore  anterieur.  Le  cingulum  ne  renfermerait  done  pas, 
d'apres  ces  neurologistes,  des  fibres  ayant  toute  sa  longueur.  Seul,  Kolliker 
ai'firme  qu'elles  se  prolongent  partiellement  dans  le  fornix  longus  de  Forel. 

Les  observations  que  nous  avons  faites  chez  les  pelits  mammiferes  depuis 
1890  etablissent,  de  fa§on  certaine,  les  quatre  fails  essentiels  suivants : 
i°  en  outre  de  voies  courtes  equivalant  a  celles  que  Beevor  a  mentionnees 
dans  l'ecorce  humaine,  le  cingulum  contient  une  voie  fort  longue,  embras- 
sant  toute  011  presque  toute  sa  longueur  ;  2°  le  cingulum  se  termine  en  ar- 
riere,  du  moins  en  grandc  partie,  par  des  arborisations  libres,  ramifiees 
dans  le  subiculum  et  la  corne  d'Ammon  ;  3°  l'extremite  anterieure  du 
cingulum  descend,  non  point  a  la  region  olfactive,  mais  a  la  couronne 
rayonnante  ;  il  s'ensuit  que  le  cingulum  est  une  voie  de  projection  ;  4°  et 
enfin,  les  fibres  du  cingulum  prennent  naissance  sur  les  neurones  de  l'ecorce 
interhemispherique,  neurones  qui  correspondent  a  ceux  du  gyrus  fornica- 
tus  de  l'homme. 

Nous  allons  maintenant  passer  en  revue  la  composition,  le  trajet,  les 
origines  el  les  points  de  terminaison  du  cingulum,  d'apres  les  enseigne- 
ments  que  nous  fournissent  les  preparations  au  Golgi  chez  les  petits  mam- 
miferes. 

Mais,  avant  d'aller  plus  loin,  nous  croyons  utile  de  declarer  qu'a  notre 
avis  le  cordon  blanc  situe  au-dessus  du  corps  calleux  et  au-dessous  de  la 
substance  grise  interhemispherique  des  rongeurs  n'est  pas  dans  sa  totalitc 
l'homologue  du  cingulum  du  cerveau  humain  ;  il  n'y  correspond  qu'en 
partie.  Ce  cordon  blanc  supra-calleux,  dont  la  section  transversale  est  semi- 
lunaire  chez  le  lapin  et  la  souris,  est  compose,  en  effet,  de  deux  faisceaux 
bien  distincts  :  l'un  interne  ou  a  tubes  epais,  l'autre  externe  ou  a  fibres 
minces.  i°  Le  faisceau  interne  ou  a  lubes  epais,  situe  immediatement  au- 
dessous  de  la  substance  grise  interhemispherique,  prend  naissance  dans  les 
cellules  de  cette  substance  ;  e'est  lui  qui,  a  noire  avis,  correspond  tout  a 
fait  au  cingulum  de  1'espece  humaine;  aussi  rappellerons-nous  desor- 
mais  cingulum  ou  faisceau  sagittal  du  gyrus  fornicalus.  20  Le  faisceau 
externe  ou  a  fibres  fines,  auquel  nous  donnerons  le  nora  de  faisceau  arque 
ou  longitudinal  superieur  des  hemispheres,  est  place  sur  le  cot6  exlerne  du 
precedent  ;  il  est  plus  large  et  fait  saillie  en  haul  et  en  dehors.  L'etude 
de  ses  fibres  nous  a  deinontr6  qu'il  forme  une  voie  d'association  entre  les 
regions  posterieures  et  anlerieures  de  l'ecorce superieure  des  hemispheres; 
il  n'intervient  pas,  consequemment,  dans  la  formation  du  cingulum  et  n'entre 
pas  en  relation  avec  la  corne  d'Ammon.  Jl  est  probable  que  ce  cordon 
correspond  au  faisceau  arque  ou  longitudinal  superieur  de  Burdach  chez 
l'homme.  II  pourrait  aussi  representcr  une  partie  du  faisceau  occipito-fron- 
tal  de  Forel  et  Onufrowicz.  Les  deux  faisceaux,  bien  developp^s  et  netle- 
ment  differencids  dans  le  cerveau  humain,  seraient  ainsi  confondus  en  un 
seul  chez  les  petits  mammiferes  (fig.  517,  C,  E). 
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Les  deux  faisceaux  de  la  substance  blanche  supra-calleuse  que  nous 
venons  de  mentionner  ne  sont  pas  tres  dislincts  dans  les  preparations  colo- 
red par  la  methode  de  Weigert ;  ils  le  sont,  an  contraire,  dans  cellos  au 
chromatc  d'argent,  et  1c  cingulum  avec  ses  fibres  plus  epaisses  que  les  con- 
ducleurs  du  faisceau  arque  s'y  montre  presque  toujours  mieux  impregne 
•que  ce  dernier.  On  remarque  aussi,  dans  les  coupes  frontales  traitees  par  la 
technique  de  Golgi,  que  le  cingulum  augmentc  d'epaisseur  d'avant  en  ar- 
riere jusqu'au  noyau  de  la  pointe  occipitale,  ouil  atteint  son  maximum  de 
developpement. 

Si  Ton  veut  se  rendrebien  comple  de  l'origine  et  de  la  terminaison  des 
fibres  du  cingulum,  tel  que  nous  le  comprenons  chez  les  petits  mammiferes, 
il  faut  s'adreoser  aux  coupes  sagittales  et  horizontales  ;  ce  sont,  en  effet,  les 
plus  demonstratives.  Sur  la  figure  521,  qui  presente  une  coupe  horizontale 
quelque  peu  schematisee,  Ton  voit,  en  A,  avec  la  derniere  Evidence,  que  le 
cingulum  renferme  trois  sorfes  de  fibres  : 

i°  Des  cylindres-axes  poste'rieurs,  directs,  issus  des  cellules  pyramidales 
interhemispheriques  et  se  portant  en  arriere  pour  gagner  le  bourrelet  du 
corps  calleux  et  le  noyau  de  la  pointe  occipitale  ; 

2°  Des  cylindres-axes  ante'rieurs,  directs  et  de  meme  origine  ;  ils  se  dili- 
gent en  avant  et  contournent  le  genou  du  corps  calleux  ainsi  que  l'extre- 
mite  anterieure  de  la  cloison  transparente.  Ces  cylindres-axes  sont  beau- 
coup  plus  nombreux  que  les  precedents  ;  ils  abondent  surfoul  dans  la 
region  sus-calleuse  de  l'ecorce  interhemispherique  (fig.  521,  a)  ; 

3°  Des  cylindres-axes  bifurque's  en  deux  branches,  Tune  anterieure,  l'autre 
posterieure,  d'egale  epaisseur  ou  indif'feremment  Tune  plus  epaisse  que 
l'autre.  La  branche  posterieure  se  dirige  le  plus  souvent  en  arriere  et  va 
jusqu'au  noyau  de  la  pointe  occipitale  ,  Y anterieure  se  perd  dans  le  corps 
strie,  apres  avoir  parcouru  la  face  supcrieure  de  la  commissure  calleuse 
(figs.  5i9,o?,  et  521, 6,  c).  Ces  tubes  bifurques  forment  la  majeure  partie  du  cin- 
gulum ;  ceux  dont  la  branche  posterieure  est  la  plus  mince  y  sont  ennombre 
assez  considerable  (fig.  521,  b).  II  est  done  permis  d'affirmer  que  les  fibres 
de  la  region  posterieure  du  cingulum  ne  sont  pour  la  pluparf  que  des 
branches  dorsales  des  cylindres-axes  de  l'ecorce  interhemispherique.  Inverse- 
ment,  la  portion  anterieure  de  ce  faisceau  blanc  contient  surtout  leurs  bran- 
ches frontales.  D'apres  la  maniere  dont  se  com  portent  ces  deux  sortes  de 
branches,  on  peut  dire  que  les  premieres  representent  un  systeme .dissocia- 
tion et  les  secondes  un  systemc  de  projection. 

Terminaison  des  fibres  ante'rieures.  —  Les  coupes  frontales  tres  ante- 
rieures  et  les  coupes  sagit  tales  faites  parallelement  au  cingulum  nous  appren- 
nent  de  fagon  certaine  que  presque  tous  les  cylindres-axes  indivis  et  les 
branches  de  division  qui  se  portent  en  avant  contournent  le  genou  et  le  bee 
du  corps  calleux  ;  elles  se  groupent  ensuite  en  faisceaux,  descendent  a  tra- 
vers  la  parlie  anterieure  du  septum,  gagnent  la  tete  du  corps  strie  et  se 
jettent  definitivement  dans  le  systeme  des  fibres  de  projection.  Tout  ^s  les 
fibres  descendantes  du  cingulum  ne  se  rendent  pas  cependant  au  corps 
strie,  comme  le  montre,  en  /),  la  figure  522.  Parvenues  en  dedans  du  pro- 
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differentes  me- 
Ihodes. 


Les  trois 
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interhtmis  -  longement  anterieur  du  corps  calleux,  certaines  d'entre  elles  penetrant 
phenque.  obliquement  dans  la  couche  mol^culaire  de  l'ecorce  interhemispherique- 

et  y  torment  avec  d'autres  fibres,  arrivees  plus  lot,  un  plexus  tres  jtoufi'u 


Fig.  521. —  Coupe  horizontale  du  cerveau ;  souris  agee  de  huit  jours.  Methode  de  GolgL 

A,  cingulum  ;  —  B,  corps  calleux  ;  —  C,  faisceau  angulaire  ou  temporo-ammonique  croise  ;  — 
D,  noyau  de  la  pointe  occipitale;  —  E,  subiculum  ;  —  F,  corne  d'Ammon  sectionnee  tangen- 
tiellement ;  —  a,  cylindre-axe  se  dirigeant  en  avant ;  —  b,  axone  bifurque  en  branches  ante- 
rieure  et  posterieure  ;  —  c,  branche  posterieure  issue  de  la  bifurcation  d'un  cylindre-axe  ;  — 

d,  collaterals  de  la  substance  blanche  du  cingulum,  terminees  dans  la  couche  molcculaire  ;  — 

e,  i'aisceaux  perforants  coupes  plus  ou  moins  transversalement  ;  —  f,  collaterals  terminees 
dans  l'ecorce  interhemispherique  ;  —  </,  cellules  a  cylindre-axe  ascendant  ;  —  h,  faisceaux  per- 
forants destines  au  subiculum  ;  — :,  cellules  pyramidales  du  subiculum. 

dont  les  filaments  sont  surtout  paralleles  et  verticaux.  Comme  ces  conduc- 
teurs  ne  se  melent  jamais  a  ceux  de  la  couronne  rayonnante,  nous  sommes 
porte  a  admettre  qu'ils  se  terminent  reellement  dans  la  couche  plexiforme 
interhemispherique  et  qu'ils  constituent  des  fibres  d'association. 
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Fornix  longus  de  Forel.  —  Les  fibres  de  projection  qui  passent  en  avant 
du  genou  du  corps  calleux  nous  semblent  prendre  naissance,  pour  la  pluparl, 
sur  les  cellules  logees  dans  la  moifie  anterieure  de  l'ecorce  interh6misphe- 
rique.  Quant  aux  fibres  qui  tirent  leur  origine  des  neurones  situes  plus 
en  arriere,  en  particulier  dans  le  noyau  de  la  pointe  occipitale,  etles  per- 
forent  le'corps  calleux  en  different s  points,  afin  d'eviter  le  long  detour 
qu'elles  devraient  faire 
si  elles  s'associaient  aux 
fibres  anterieures  ;  elles 
penelrent  ensuite  dans  l'es- 
pace  comprisentre  le  corps 
calleux  et  le  psallerium 
dorsal  et  descendent  a  tra- 
vers  la  cloison  transpa- 
rente  jusqu'aux  regions 
inferieures  du  corps  strie. 

Ces  conducteurs  perfo- 
rpnts  ne  sonl  pas  autre 
chose  que  les  fibres  ascen- 
danles  et  reunies  en  pa- 
quets  du  fornix  longus  de 
Forel.  lis  ont  ete  bien  d£- 
critspar  (ianser,Honegger, 
E dinger  et  surtout  par 
Kolliker  qui  en  a  demontre 
('existence  dans  l'ecorce 
cerebrale  de  l'homme. 
D'apres  ce  dernier  hislolo- 
giste,  ily  aurait  parmi  eux 
des  fibres  ascendantes  et 
des  fibres  descendantes. 
Les  ascendantes  provien- 
nent  peut-etre  du  tuber- 
ciile  mamillaire  interne  et 
se  terminent  dans  la  come 
d'Ammon  ;  les  descendan- 
tes sortent  vraisemblable- 

ment  du  gyrus  fornicatus,  perforent  le  corps  calleux  plus  en  avant  que 
les  autres,  descendent  a  travers  la  cloison  transparente,  font  partie  du  fais- 
ceau  de  Zuckerkandl  el  se  terminent  dans  le  ganglion  basal  de  Ganser. 
L'existence  de  fibres  ascendantes  dans  le  fornix  longus  est  chose  prouvee 
par  nos  recherches.  Ces  conducteurs  se  rendent  peut-etre  non  seulement 
k  la  corne  d'Ammon,  mais  aussi  a  l'ecorce  meme  du  gyrus  fornicatus. 

Nous  montrons  dans  les  figures  5o4,  en  D,  et  5oc),  en  C,  la  portion  descen- 
dante  du  fornix  longus.  On  y  voit  qu'apres  avoir  traverse  le  corps  calleux, 
ses  fibres  perforanles  se  groupent  au  voisinage  de  la  ligne  mediane,  en 


Fig.  522.  —  Coupe  transversale  du  lobe  frontal;  souris 
agee  cle  quatre  jours.  Methode  de  Golgi. 

A,  radiation  anterieure  du  corps  calleux  ;  —  B,  parlie  ante- 
rieure du  cingulum  ;  —  C,  faisceaux  descendants  ante- 
rieurs  du  cingulum  ;  —  D,  couche  plexil'orme  de  l'ecorce 
interhemispherique  a  son  extremite  anterieure  avec  les 
fibres  perforantes  venues  du  cingulum  ;  —  E,  region  oil  les 
faisceaux  du  cingulum  prennent  une  direction  sagittale;  — 
F,  commissure  anterieure  ;  —  G,  racine  olfactive  interne  ; 
—  H,  corps  strie  ;  —  J,  fibres  de  projection  de  l'extremile 
anterieure  de  l'ecorce  interhemispherique. 


Origine  des 
fibres  ante- 
rieures. 


I  '  Fibres  des- 
cendantes de 
projection. 
Origine  et  tra- 

jet. 


2°  Fibres  as- 
cendantespour 
le  gyrus  for- 
nicatus. 
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Son  role. 


Leurs  Irois 
especes. 


Les  fibres 
pour  la  corne 
d'Ammon. 


Leur  exis- 
tence prouvee 
par  la  methode 
de  Mare  hi. 


pleine  cloison  transparente,  d'ou  elles  descendent jusqu'a  la  base  du  cerveau 
en  serpenlant  et  en  se  confondant  avec  les  fibres  du  faisceau  de  Zucker- 
kandl  et  celles  de  la  portion  descendante  des  piliers  anterieurs  du  trigone.  Or, 
nous  avons  vu  que  le  faisceau  de  Zuckerkandl  s'incorpore  aux  fibres  prove- 
nant  de  la  couronne  rayonnante  et  ne  louche  point  a  des  noyaux  olfactifsL 
La  portion  descendante  des  piliers  anterieurs  du  trigone  n'y  touche  pas 
davantage,  semble-t-il.  Nous  croyons  done  que  le  fornix  longus  fait  de 
meme  et  qu'il  est  la  voie  de  projection  des  portions  moyennes  et  posterieures 
du  gyrus  fornicatus.  Si,  au  lieu  de  suivre  le  cherain  normal,  il  se  fraye  un 
passage  a  travers  le  corps  calleux,  e'est,  commenous  favons  deja  observe, 
par  raison  d'economie  de  trajet  et  de  protoplasma. 

Terminaison  des  fibres  posterieures  du  cingulum.  —  On  peut  ranger  ces 
fibres  en  trois  categories  suivant  la  maniere  dont  elles  se  terminent :  la  pre- 
miere comprend  les  fibres  ramifiees  dans  l'ecorce  du  noyaude  la  pointe  oecipi- 
tale;  la  deuxiemeles  fibres  perforantes  allant  a  la  zone  plexiforme  de  ce  meme 
noyau ;  la  troisieme  les  fibres  destinees  au  subiculum  et  a  la  corne  d'Ammon. 

Ces  dernieres,  qui  sont  les  plus  nombreuses  et  les  plus  importantes.  des- 
cendent  en  contournant  le  splenium  ou  bourrelet  du  corps  calleux,  cons- 
tituent la  substance  blanche  du  noyau  de  la  pointe  occipilale,  puis  remon- 
tent,  groupees  en  paquets,  jusqu'a  la  premiere  couche  du  subiculum  oil  elles 
se  confondent  avec  les  fibres  les  plus  hautes  de  la  grande  voie  tem^oro- 
ammonique  croisee  ;  elles  vont,  enfin,  se  terminer  dans  la  corne  d'Ammon 
et  la  fascia  dentata  (figs.  519,  c,  et  52i,  /;). 

Les  fails  que  nous  venons  de  rapporter  concordent,  en  general,  avec  les' 
resultats  de  la  methode  des  degenerations.  Probst2  a  prouve,  sans  avoir  eu 
connaissance  de  nos  travaux,  que  les  fibres  du  cingulum  degenerent  en 
avant  et  aussi  en  arriere  jusqu'a  la  circonvolulion  de  l'hippocampe,  lors- 
qu'on  les  coupe ;  elles  restent  intactes,  an  contraire,  si  la  section  porte  sur 
la  corne  d'Ammon  et  la  circonvohition  de  l'liippocampe,  ou  si  l'on  arrache 
le  bulbe  olfactif.  ou  encore  si  l'on  dedruit  la  sphere  motrice.  Les  fibres 
cingulaires  qui  se  rendent  a  la  circonvolution  de  l'hippocampe  emanent,  par 
consequent,  de  l'ecorce  interhemispherique. 


Fibres  com- 
missurales  de 
Vecorce  inter- 
hemispherique 
chez  Vhomme ; 
leur  inexis- 
tence  chez  les 
rongeurs. 


De  tout  ce.  que  nous  venons  de  dire  ausujet  de  la  substance  blanche  de  cette 
ecorce,  il  r^sulte  que  cette  derniere  donne  naissance  a  Irois  sortes  de  fibres: 
1°  a  des  fibres  de  projection  destinees  a  des  foyers  inferieurs  encore  incon- 
nus;  2°  a  des  fibres  courtcs  d'association  reliant  des  regions  un  peu  eloignees 
de  fdcorce  interhemispherique ;  3°  a  des  fibres  tongues  d'association,  termin^es 
dans  le  subiculum  et  la  corne  d'Ammon.  Chez  l'homme,  l'ecorce  interhemi- 
spherique parait  contenir  aussi,  d'apres  Dejerine,  des  fibres  commissurales, 
e'est-a-dire  des  fibres  calleuses.  11  ne  nous  a  pas  6te  possible  de  mettre  ces 
fibres  en  evidence  chez  les  petits  mammiferes,  ainsi  que  nous  l'avons  dit  dans 
un  autre  travail3.  Ce  fait  negatif  acquerrait  une  grande  importance  au  point 


1.  S.  R.  Cajal,  Textura  del  septum  lucidum.  Rev.  trim,  microgrdf.,  t.  VI,  1902. 

2.  M.  Probst,  Ueber  die  Rindensehhugelfasern  des  Riechf'eldes  iiber  das  Gewolbe, 
die  Zwinge,  etc.  4rc/2.  f.  Anal.  u.  Physiol.  Anat.  Abteil.,  H.  II,  III,  IV,  1903. 

3.  S.  R.  Cajal,  Estructura  de  la  corteza  motriz.  Rev.  trim,  microgrdf.,  I.  V,  1901. 
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de  vue  theorique,  si  on  pouvait  en  faire  la  demonstration  dans  d'antres  regions 
dissociation  du  cerveau.  Nous  ajouterons,  mais  a  titre  d'hypothese,  que  les 
fibres  calleuses  issues  du  gyrus  fornicatus  humain  proviennent  peut-etre  exclu- 
sivemcnt  de  la  portion  superieure  non  specitique  de  cette  circonvolution,  c'esi- 
a-dire  de  celle  qui  ne  donne  pas  naissance  an  cingulum. 

II  reste  line  lacunc  importante  dans  la  courte  etude  que  nous  venons  de 
faire  sur  la  structure  et  les  connexions  de  l'ecorce  interh^mispherique;  c'est 
celle  de  l'origine  et  de  la  terminaison  des  fibres  centripetes  qui  se  rendent 


mmin 


Fig.  523.  —  Coupe  frontale  et  un  peu  oblique  des  hemispheres  cerebraux,  passant  en 
arriere  du  corps  calleux  ;  souris  agee  de  dix  jours.  (La  moitie  gauclie  de  ia  figure 
represente  un  plan  plus  anterieur  que  la  moitie  droite.)  Methode  de  Golgi. 

A,  cingulum  du  cole  gauche  en  section  oblique;  —  B,  cingulum  du  cole  droit,  s'incurvant  pour  allcr 
se  placer  au-dessous  du  faisceau  angulaire  ou  temporo-ammonique  eroise  ;  —  C,  faisceaux  per- 
forants  destints  an  subiculuni  ;  —  D,  fibres  de  la  coucbe  plexiforme  de  l'ecorce  i nterhemisphe- 
rique,  en  continuite  avec  les  fibres  superficielles  de  la  come  d'Ammon  ;  —  E,  corps  calleux  ;  — 
F,  ganglion  de  lhabenula; —  G,  corps  genouille  externe;  — H,corne  d'Ammon  et  fascia  denlala; 
—  I,  voie  temporo-ammonique  croisee  ;  —  J,  plexus  de  fibres  collalerales  et  terminales,  issues 
du  cingulum. 


Fibres  cen- 
Iripeles  de  l'e- 
corce inlerhe- 
mispherique. 


a  cette  6corce.  Cette  lacune  est  fort  regrettable,  car  il  ne  nous  sera  possible  de 
tirer  aucune  deduction  pbysiologique  des  faits  que  nous  avons  exposes,  aussi 
longtemps  que  nous  ignorerons  la  provenance  et  le  role  de  ces  fibres. 

STRIES  LONG1TUDIXALES  OU  SUS-CALLEUSES 

[Ne?*fs  de  Lancisi,  iienia  tecla,  induseum  et  fasciola  cinerea.) 

Les  travaux  de  Lancisi,  Valentin,  Jastrowitz,  Golgi,  Henle,  Honegger,       situalion  et 
Giacomini,  Zuckerkandl,  elc,  nous  ont  appris  que  la  face  superieure  du     rdle  suppose. 
corps  calleux  est  sillonnce  par  deux  tractus  de  fibres  sagillale.s  :  la  slrie 
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Nos  recher- 
ches  chez  les 
rongeurs. 


longitudinale  interne  ou  nerf  de  Lancisi,  placee  pres  de  la  ligne  mediane, 
et  la  strie  longitudinale  externe  ou  tsenia  lecta,  situee  plus  en  dehors  et  recou- 
verte  par  la  substance  grise  du  gyrus  fornicalus.  Les  rapports  que  certains 
auteurs  ont  cru  decouvrir  enlre  ces  cordons  et  les  noyaux  olfactifs  de  pre- 
mier ordre  nous  obligent  a  dire  quelques  mots  de  leur  structure  et  de  leurs 
connexions  terminales. 

Nous  avons  porte  notre  choix  sur  les  rongeurs,  en  particutier  sur  le 
lapin  et  la  souris,.pour  etudier  les  stries  longitudinales.  Les  resultats  que 
nous  avons  oblenus  chez  ces  animaux  peuvent,  croyons-nous,  etre  etendus 
sans  crainte,  a  1'homme  et  aux  mammiferes  gyrencephales. 


Fig.  524.  — Coupe  transversale  tie  Yinduseum  et  stries  longitudinales  sus-calleuses ; 
lapin  age  de  dix  jours.  Methode  de  Golgi.  —  La  moitie  gauche  de  la  figure  renferme 
les  cellules;  la  moitie  droite  les  plexus. 

A,  corps  calleux  ;  —  B,  nerfs  de  Lancisi  ;  —  C,  plexus  de  Yinduseum  ;  —  D,  plexus  de  la  strie  lon- 
gitudinale externe  ou  isenia  tecta  ;  —  E,  scissure  interhemispherique  ;  —  a,  cellule  nerveuse  de 
Yinduseum  ;  —  b,  cellule  de  la  tsenia  lecla. 


Aspect.  Les  nerfs  de  Lancisi  torment,  chez  les  rongeurs,  le  rudiment  de  substance 

blanche  d'une  ecorce  grise  qui  occupe  le  fond  de  la  scissure  interhemi- 
spherique et  pr6sente  une  section  triangulaire  ;  cette  ecorce,  c'est  Yin- 
duseum du  corps  calleux,  dont  Valentin  1  avait  deja  etudie  les  cellules 
nerveuses.  La  strie  ou  plutot  les  stries  lat6rales  ne  sont  pas  Ires  apparentes 
chez  ces  animaux;  elles  sont  form6es  par  une  mince  couche  de  fibres  qui 
unissent  les  nerfs  de  Lancisi  au  bord  interne  du  cingulum  (fig.  52^,  D). 

Origine:  Nerf  de  Lancisi  ou  strie  longitudinale  interne.  —  En  general,  on  place  la 

1°  dans  le     source  de  ce  tractus  dans  les  noyaux  olfactifs.  Blumenau  2  pense  que  ce  soi- 

1.  Valentin,  Neurologie,  p.  244. 

2.  Blumenau,  Zur  Entwickelungsgeschichte  und  feineren  Anatomie  des  Hirnbal- 
kens.  Arch.  f.  mikrosk.  Anat.,  Bd.  XXXVII,  1890. 
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disant  nerf  se  raltache  a  la  sphere  olfactive  par  deux  voies  :  Tune  indirecle, 
constitute  par  un  groupc  de  fibres  qui  se  terminent  dans  la  substance 
blanche  de  la  premiere  circonvolution  frontale,  d*oii  parlirait  ensuite  un 
contingent  de  conducteurs  pour  le  bulbe  olfactif;  l'autre  directe,  formee 
par  un  plan  superficiel  de  fibres  du  bee  du  corps  calleux,  fibres  qui  conti- 
nuent  partiellement  la  racine  olfactive  interne.  Plusieurs  savants  acceptent 
ces  connexions  avec  quelques  legers  changements.  Parmi  eux,  nous  cite- 
rons  Dejerine  ',  pour  qui  les  nerfs  de  Lancisi  s'ajoutent  aux  fibres  du  fais- 
ceau  de  Zuckerkandl  et  de  la  racine  olfactive  interne  pour  former  le  pedon- 


systeme  olfac- 
tif,  d'apres 
Blumenau,  etc. 


Fig.  525.  —  Coupe  sagittate  et  demi-schematique  du  corps  calleux,  des  nerfs  de  Lan- 
cisi et  de  la  fascia  dentata ;  souris  agee  de  quelques  jours.  Methode  de  Golgi. 

A,  nerf  de  Lancisi  ou  strie  longitudinale  interne  ;  —  B,  fibres  de  projection  dece  nerf;  —  C,  fibres 
du  nerf  de  Lancisi  allant  a  la  fascia  dentata  ;  —  D,  fascia  dentata  ;  —  E,  corne  d'Ammon;  — 
F,  fimbria  ;  —  G,  commissure  anterieure  ;  —  H,  fibres  de  projection  de  l'ecorce  frontale  ;  — 
I,  faisceau  de  Zuckerkandl  ;  —  J,  base  du  cerveau. 


cule  de  la  cloison  transparente  etallersejeterdansl'espace  perfore  anterieur 
ainsi  que  dans  la  circonvolution  du  crochet. 

Les  observations  deja  anciennes  2  que  nous  avons  faites  par  le  secours       2°  Danslin- 
de  la  methode  de  Golgi  monlrent  qu'il  n'en  est  pas  ainsi.  Toutes  les  fibres  de  la     duseum,  d'a- 
strie  interne  peut-etre  ou,  en  tout  cas,  bon  nombre  d'entre  elles  proviennent        s  nous- 
des  cellules  nerveuses  de  l'induseum  ou  ecorce  grise  rudimentaire  du  plan- 
cher  de  la  scissure  interhemispherique.  Ces  cellules,  qui  sont  des  pyramidales       Cellules  py- 
atrophiees,  ont  un  corps  loge  profondement,  une  tige  peripherique,  absente     ra  m  ",(!'es 
dans  les  neurones  superficiels,  et  un  bouquet  protoplasmique  ascendant,  qui     atl'°P,lieet>  (le 
se  r^pand  dans  une  couche  moleculaire,  homologue  de  celle  de  Tecorce  cer£- 
brale  normale.  Leur  cylindre-axe  descendant  parvient  au  voisinage  du  corps 


1.  Dejerine,  Anatomie  des  centres  nerveux,  t.  I,  1895. 

2.  S.  R.  Cajal,  Structure  de  l'ecorce  cerebrale  de  quelques  mammiferes.  La  Cellule, 
t.  VII,  1891. 
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PldXUS. 


Fibres  de  la 
strie  interne. 


l"  Fibres 
anterieures  ; 
trajet  el  ler- 
minaison  pro- 
bables. 


2°  Fibres 
perf'oranles; 
tear  origine 
uraie  dans  la 
txnia  lecla. 


Lear  Irajel, 
a"apres  les  au- 
leurs. 


Leur  termi- 
nctison  dans  la 


calleux  oil  il  se  bifurque  habituellement  en  deux  branches,  Tune  ante>ieure, 
1'autre  posterieure  ;  parfois,  il  s'inflechit  seulement  pour  se  porter  soit  en 
avant,  soit  en  arriere.  Qu'il  s'inflechisse  ou  se  bifurque,  ce  cylindre-axe  6met 
toujours  des  collalerales  qui  se  ramifient  dans  Yinduseuin,  dans  sa  zone 
moleculaire  surtout.  On  peut  voir  en  C,  sur  la  figure  524,les  tres  riches  plexus 
formes  autour  des  cellules  de  Yinduseurn  par  ces  collaterals,  qui,  sans 
doute,  comprennent  parmi  elles  un  certain  nombre  de  fibres  terminates. 

Les  nerfs  de  Lancisi  sont  constitues,  par  cons6quent,  tout  comme  le  cin- 
gulum,  par  trois  sortes  de  fibres  issues  de  Tecorce  situee  au-dessus  du  corps 
calleux  :  i°  par  des  fibres  bifurquees  en  branches  anterieure  et  posterieure  ; 
3°  par  des  fibres  indivises,dirigees  en  avant;  3°  par  des  fibres  egalement  indi- 
vises,  mais  dirigees  en  arriere.  On  peut  aussi  distinguer  ces  conducfeurs  en  : 
fibres  de  projection  descendant  au  corps  strie,  fibres  dissociation  intrafo- 
cale,  terminees  par  des  arborisations  fibres  dans  Yinduseum  lui-meme,  et 
fibres  dissociation  interfocale,  allant  a  la  fascia  dentafa. 

Fibres  de  projection.  —  Dans  les  coupes  sagit  tales  voisines  de  la  ligne 
mediane  et  faites  dans  le  cerveau  de  souris  ag6e  de  quelques  jours,  on  voit 
frequemment  bon  nombre  des  fibres  des  nerfs  de  Lancisi  passer  en  avant 
du  genou  et  du  bee  du  corps  calleux,  cotoyer  le  bord  anterieur  du  septum, 
se  porter  en  dehors,  et  se  perdre  enfin  entre  les  paquets  de  fibres  olfac- 
tives  de  second  ordre  qui  traversent  d'avant  en  arriere  la  t6tedu  corps  strie 
(fig.  525,  B).  Bien  qu'il  ne  nous  ait  pas  ete  possible  de  suivre  sur  tout  leur 
trajet  les  fibres  que  nous  venons  de  decrire,  nous  avons  lieu  de  croire  qu'elles 
se  jettent  dans  le  corps  strie\  comme  les  fibres  de  projection  de  tant  d'autres 
points  de  Tecorce  cerebrale.  Cette  opinion  est  basee  sur  plusieurs  raisons  : 
i°  ces  fibres  se  dirigent  en  arriere  dans  l'etage  inferieur  de  la  tete  du  corps 
stri^et  atteignent  des  regions  tres  reculees  du  cerveau  anterieur  ;  2°  aucune 
d'elles  ne  semble  se  porter  vers  le  bulbe  olfactif  et  aucune  d'elles  ne  s'en- 
gage  dans  le  tubercule  olfactif. 

Outre  les  fibres  anterieures  de  projection  que  nous  venons  de  d6crire,  les 
nerfs  de  Lancisi  emettentun  certain  nombre  de  perforantes  qui  traversent  le 
corps  calleux  en  differenls  points  et  penefrent  dons  le  fornix  longus  de 
Forel.  Ces  fibres  ont  ete  bien  etudiees  par  Vogt  et  Kolliker.  Elles  sont  rela- 
tivement  abondantes  dans  le  tiers  posterieur  de  la  strie  interne  et  dans  le 
voisinage  du  bourrelet  du  corps  calleux.  En  realite,  la  plupart  de  ces  con- 
ducteurs  proviennent  des  stries  laterales  ou  tienia  tecta,  e'est-a-dire  de  la 
couche  de  fibres  comprise  entre  les  nerfs  de  Lancisi  et  le  cingulum. 

Fibres  d 'association.  —  Les  neurologistes,  et  parmi  eux,  Golgi,  Henle, 
Giacomini  et  Blumenau,  adtnettent,  en  general,  que  les  stries  internes  con- 
tournent  a  leur  partie  posterieure  le  bourrelet  du  corps  calleux,  passent  a  la 
fasciola  cinerea  et  se  rendent  a  la  fascia  dentata  ;  mais  on  ne  sait  si  cette 
region  de  Tecorce  est  leur  point  de  depart  ou  de  terminaison.  Zuckerkandl 
croit  que  la  fascia  dentata  se  continue  non  avec  les  stries  internes,  mais 
plutotavec  les  laterales. 

Grace  a  nos  preparations  nous  avons  pu  trancher  cette  question  d'une 
faQon   categorique.  Nous  avons  vu,  en  effel,  avec  la   plus   entiere  evi- 
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dencc,  sur  les  coupes  sagiltales  medianes  aussi  bien  que  sur  les  fronlales 
tres  posterieures  du  cerveau  de  lapin,  du  cobaye  et  de  lasouris,que  les  stries 
taut  internes  qu'externes  penelrenl  dans  la  fasciola  cinerea  et  la  fascia 
dentata.  Sur  les  sections  sagittales,  on  nole  que  les  nerl's  de  Lancisi  con- 
tournent  lebourrelel  du  corps  calleux  on  splenium,  puis  qu'ils  cheminentdans 
la  couche  superficielle  de  la  fasciola,  sans  lui  abandonner  d'ordinaire  aucune 
libre  ;  ils  Iraversenl  ensuite  obliquernent  Pextremite  interne  de  la  corne 
d'Ammon,  penelrent  dans  Tangle  ou  sinus  place  entre  la  corne  el  le 
veslige  de  la  fascia  dentata,  el  vont  se  terminer  dans  la  couche  mo- 
leculaire de  ces  deux  centres.  Un  grand  nombre  de  branches  de  Parbo- 


fascia  denlalu 
el  la  corne 
d'Ammon,  d\i- 
pres  nous. 


Fig.  526.  —  Coupe  frontale  du  cerveau  passant  lmmediatement  derriere  le  corps 
calleux;  souris  agee  de  huit  jours.  Methode  de  Golgi. 

A,  nerfs  de  Lancisi,  allant  an  subiculum  et  a  la  fascia  dentata  ;  —  B,  fibres  de  la  couche  plexi- 
forme  de  l'ecorce  interh6mispherique  ;  —  C,  cingulum  :  — D,  corps  calleux;  —  E,  psalterium 
dorsal ;  —  F,  fibres  du  fornix  longus  ;  —  H,  fascia  dentata  ;  —  a,  stries  longitudinales  laterales 
ou  taenia  tecta. 


risation  terminale  formee  par  les  fibres  des  nerfs  de  Lancisi  dans  le  sinus 
se  divisent  en  un  rameau  superieur  et  un  ramcau  inferieur,  allant,  Pun  a  la 
zone  moleculaire  de  la  corne,  Pautre  a  celle  de  la  fascia. 

Les  coupes  fronlales  passant  imuukliatement  derriere  le  corps  calleux 
nous  fournissent  les  memes  renseignements.  On  voit  par  exemple,  en  A ,  sur 
la  figure  SaG,  qui  represente  une  coupe  de  ce  genre,  que  les  fibres  emanees 
de  la  slrie  interne  et  de  la  strie  externe  s'inclinent  en  dehors,  en  glissant, 
pour  ainsi  dire,  sur  la  surface  des  deux  subiculums  afin  d'aborder  le  corps 
godronne.  On  voit  aussi,  en  B,  sur  la  meme  figure  qu'une  grande  partie  des 
fibres  perforanles  qui  envahissent  la  couche  moleculaire  de  l'ecorce  interhe- 
mispherique  pour  se  diriger  ensuite  dans  le  sens  sagittal  se  comportent 
comme  les  fibres  des  nerfs  de  Lancisi ;  elles  se  rendent,  en  effet,  a  la  fascia 
dentata  et  se  terminent  en  s'arborisant  dans  son  ecorce  (fig.  525,  C). 


Terminai- 
son  des  fibres 
perforanles. 
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Aspect  el  ori- 
gine. 


Cellules. 


Axone. 


Stries  longitudinales  externes  ou  taenia  tecta.  —  Ces  cordons  blancs 
n'ont  pas  chez  le  lapin  et  la  souris  une  individuality  bien  marquee  ;  ils  ne 
forment  chez  eux  qu'une  mince  couche  de  fibres  destinies  a  relier  les  nerfs 
de  Lancisi  a  la  portion  interne  du  cingulum.  lis  proviennent,  comme  ces 
nerfs,  de  la  r6gion  la  plus  externe  de  la  substance  grise  de  Vinduseum,  c'est-a- 
dire  de  Tangle  que  forme  celui-ei  lorsqu'il  pemetre  au-dessous  de  l'6corce 
interhemispherique  (fig.  52/j,  D).  On  pourrait  appeler  ecorce  grise  de  la  slrie 
externe  ce  prolongement  angulaire  etdelie  de  substance  grise  oil  se  rencon- 
trent  quelques  cellules  nerveuses.  Ces  neurones,  dontles  expansions  dendri- 
tiques  vont  a  la  couche  moleculaire  de  Vinduseum,  sont  englobes  dans  des 
arborisations  terminates  touffues,  provenant  en  grande  par  tie  de  fibres  colia- 
terales  et  terminales  de  la  substance  blanche  sous-jacente  (fig.  52^,  D,  b).  Nous 
avons  deja  appris  que  les  stries  laterales  se  comportent  comme  les  nerfs  de 
Lancisi ;  elles  fournissent  pourtant  un  plus  grand  nombre  de  fibres  de  pro- 
jection au  fornix  longus. 


Cellules. 


Axone. 


Nature  de  la 
fasciola  ci- 
nerea. 


Analogie  de 
rinduseum  el 
de  l'ecorce  in- 
terhemisphe- 
rique. 


Fasciola  cinerea.  —  Dans  les  cas  peu  nombreux  ou  nous  avons  pu  impr6- 
gner  les  cellules  de  ce  petit  noyau,  nous  les  avons  vues  sous  l'aspect  de 
■corpuscules  fusiformes,  pourvus  d'un  bouquet  protoplasmique  tourne  en 
bas  eten  dehors,  et  d'un  cylindre-axe  ascendant.  Cette  expansion  contournait 
le  bourrelet  du  corps  calleux  et  penetrait  dans  la  strie  longitudinale  interne. 
Parfois  elle  se  divisait  en  une  branche  fine  et  descendante,  allant  peut-etre 
jusqu'a  la  fascia  dentata,  et  en  une  branche  ascendante,  6paisse,  destinee 
aux  nerfs  de  Lancisi.  On  voit  que  par  la  forme  de  ses  neurones  et  la  maniere 
dont  se  comportent  ses  cylindres-axes  la  fasciola  cinerea  doit  etre  conside- 
red comme  un  prolongement  renfle  de  Vinduseum.  Telle  n'est  pas  1'opinion 
de  Henle  et  de  Giacomini,  pour  qui  ce  petit  noyau  est  une  portion  de  la 
fascia  dentala. 

L'induseum  joue  done,  par  rapport  aux  stries  sus-calleuses,  le  meme  role 
que  l'ecorce  interhemispherique  par  rapport  au  cingulum.  Ces  deux  por- 
tions de  l'ecorce  cerebrale  emettent,  en  effet,  des  cordons  blancs  a  direction 
sagittate ;  toutes  deux  donnent  naissance  surtout  a  des  fibres  de  projection ; 
enfin,  toutes  deux  envoient  a  la  corne  d'Ammon  et  a  la  fascia  dentata  de 
longues  fibres  d'association.  Cette  analogie  vient  a  Tappui  de  1'opinion  sou- 
tenue  par  Giacomini  1  et  Blumenau,  opinion  en  vertu  de  laquelle  les  stries 
longitudinales  et  Vinduseum  sont  la  continuation  de  l'ecorce  interhemisphe- 
rique, qui  passe  ainsi  d'un  hemisphere  a  1'autre  sans  s'interrompre  sur  la 
ligne  mediane. 


ECORCE  IN FERO- INTERNE  DU  LOBE  FRONTAL 


Absencepro-  Notre  intention  n'etant  pas  d'6ludier  ici  avec  details  la  structure  des  cir- 
hable  de  voies     convolutions  limbiques  et  leurs  relations  avec  les  cordons  d'origine  olfac- 


1.  Giacomini,  Fascia  dentata  del  grande  hippocampe,  etc.  Giorn.  d.  Real.  Accad.  d. 
Med.d.  Torino.  Fasc.  11  a  13,  1883. 
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tive,  nous  nolerons  seulemenl  que,  chez  les  petits  mairimiferes,  il  nous  a  ete 
impossible  de  voir  entrer  aucune  voie  olfactive  ni  de  premier  ni  de  second 
ordre  dans  l'ecorce  de  la  face  interne  du  lobe  frontal,  situee  au-dessous  du 
corps  calleux. 

Les  caracteres  de  cette  6corce  sont  ti  es  particuliers,  ainsi  que  nous  bavons 
constate  precedemment ;  ils  permettent  de  la  reconnailre  du  premier  coup 
sur  les  preparations  colorees 
par  les  methodes  de  Weigert, 
de  Nissl  ou  de  Golgi.  Ce  soul  : 
l'ahsence  de  toute  stratifica- 
tion, la  desd-ientation  des 
dendrites,  enfin  la  presence 
de  neurones  volumineux  et 
de  forme  variable.  Ces  neu- 
rones sont  plonges  avec  des 
cellules  de  moiiidre  taille 
dansun  lacis  de  fibres  et  de 
paquets  fibrillaires  paralleles 
a  la  surface  corticale  et  des- 
cendants, pour  la  plupart. 


ECORCE  D  ASSOCIATION 

Flechsig  a  emis  l'opinion 
que  cerlaines  regions  de 
l'ecorce  des  mammiferes  gy- 
rencephales  ne  sont  pas  en 
relation  directe  avec  des 
fibres  sensorielles,  et  que  ces 
regions  qui  se  myelinisent  et 
entrent  en  activite  tres  tar- 
divement  sont  consaerees 
precisement  aux  operations 
intellec tuelles  les  plus  edevees. 
Ces  regions  que  Ton  pourrait 
appeler  centres  de  me'moire, 
parce  qu'elles  renferment  pro- 
bablement  les  residus  senso- 

riels  venus  des  centres  percepteurs,  s'etendent  sur  la  plus  grande  partie  de 
Tecorce  cerebrale,  au  point  d'en  embrasser  presque  les  quatre  cinquiemes 
chez  Thomme. 

L'etude  de  ces  spheres  corticales  n'est  qu'a  ses  debuts.  Nous  avons  essaye 
pour  notre  part  d'y  conlribuer  en  etudiant  leur  texture  chez  les  enfants  ages 
de  quelques  mois.  Malgr6  la  raret6  des  materiaux  et  l'inconstance  de  la 
methode  de  Golgi,  obslacles  principaux  a  cette  entreprise  de  longue  haleine 
et  herissee  de  difficultes,  nous  sommes  parvenu,  dans  un  nombre  de  cas 
n  98 


Fig.  527.  —  Cellules  de  la  region  infero-interne  du 
lobe  frontal;  souris  agee  de  12  a  15 jours.  Me- 
thode de  Golgi. 

A,  B,  grandes  cellules  ;  —  C,  faisceaux  anterieurs  et 
descendants  du  cingulurn  ;  —  a,  axones. 


olfactiues  a(fe- 
renles- 


CciTacteTes 
de  cette  icoree. 


Sa  function 
psuchiaue  ele- 
vee,  a  aprex 
Flechsig. 


Sa  ressem- 
blance  analo- 
mique  avec  l'e- 
corce I  y  pe 
d'apres  nos  re- 
cherches. 
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Ses  couches: 
1°  d'apres 
nous  : 


2"  d'apres 
Schlapp  ; 


3°  d'apres 
Brodmann. 


Sa  texture 
Ires  probable- 
menl  variable. 


tres  reslreint,  a  irhpregner  les  petites,  moyennes  el  grandes  cellules  pyrami- 
dales  ainsi  qu'un  petit  nombre  de  corpuscules  de  la  couche  des  grains  des 
circonvolutions  frontales  et  parietales.  II  en  est  resulte  pour  nous  l'impres- 
sion  que  la  texture  de  ces  circonvolutions  ressemble  tout  a  fait  a  celle  de  la 
circonvoluiion  parietale  ascendanle,  prise  pour  type  dans  l'etude  que  nous 
avons  faite-de  l'ecorce  cer6brale,  au  chapitre  XXIV. 

La  technique  de  Nissl  corrobore  cette  impression  ;  elle  nous  apprend 
que  les  circonvolutions  d'associalion  renferment  les  memes  couches  que 
l'ecorce  type,  c'est-a-dire  :  i°  une  assise  plexi forme ;  2°  une  couche  de  peliles 
cellules  pyramidales ;  3°  une  couche  de  cellules  pyrainidales  moyennes ; 
4°  une  couche  de  grandes  cellules  pyramidales  externes ;  5°  une  couche  de 
grains  ou  cellules  eloilees ;  6°  une  couche  de  grandes  cellules  pyramidales 
profondes  ;  70  une  couche  de  cellules  pyramidales  moyennes  et  profondes,  et 
enfin  8°  une  couche  de  cellules  Irianyulaires  et  fusi formes. 

Schlapp1,  qui  a  egalement  (Hudie'  les  spheres  d'association,  admet  qu'ellcs 
s'etendent,  chez  l'homme,'au  lobe  parietal,  a  une  grande  partie  du  lobe  occi- 
pital et  au  lobe  frontal,  moiiis  la  zone  motrice,  le  precuneus  et  l'insula  de  Reil, 
celle-ci  plus  ou  moins  completement.  Ces  spheres  auraient,  chez  le  singe,  une 
distribution  identique  mais  moins  6tendue.  Le  nombre  de  couches  que  Schlapp 
enumere  dans  ces  spheres  s'eleve  a  sept,  nombre  clu  a  ce  que  nos  7e  et  8C  cou- 
ches sont  reduites  en  une  seule  :  la  couche  interne  des  cellules  polymorphes ; 
c'est  la  seule  difference  entre  sa  nomenclature  et  la  notre. 

Brodmann  2  a  donne'  aussi  une  nomenclature  des  couches  des  spheres  d'asso- 
ciation chez  le  singe  et  l'homme,  en  prenant  pour  type  de  ces  spheres  la  circon- 
volution  parietale  ascendante. 

Voici,  avec  leur  concordance  dans  notre  nomenclature,  les  couches  que 
Brodmann  differencie  dans  cette  6corce  qui  constitue  son  type  premier  : 

1°  Lamina  zonalis  (couche  plexiforme) ; 

2°  Lamina  granulans  externa  (couche  des  petites  cellules  pyramidales); 

3°  Lamina  pyramidalis  (couche  des  pyramidales  grandes  et  moyennes),  subdi- 
vis£e  en  :  a)  lamina  mediopyramidalis  (couche  des  pyramidales  moyennes)  et 
b)  Lamina  magnopyramidalis  (couche  des  grandes  pyramidales) ; 

4°  lamina  granulans  interna  (couche  des  grains  ou  petites  cellules  etoilees); 

o°  Lamina  ganglionaris  (couche  des  grandes  cellules  pyramidales  profondes) ; 

6°  Lamina  multiformis,  subdivisee  en  :  a)  lamina  triangularis  (couche  des  cel- 
lules pyramidales  moyennes  profondes,  parmi  lesquelles  des  cellules  triangu- 
laires)  et  b)  lamina  fusiformis  (notre  couche  des  cellules  fusiformes  et  triangu- 
laires  et  couche  des  cellules  fusiformes  de  Meynert). 

On  voit  qu'a  part  les  denominations  ditKrentes,  cette  nomenclature  corres- 
pond a  celles  que  Schlapp  et  nous  avons  exposees. 

Les  spheres  d'association  doivent,  en  toule  vraisemblance,  elre  al'fectees 
aux  phenomenes  de  memoire  et  6tre  reliees  par  cela  m6me  aux  centres  sen- 
soriels  specifiques.  S'il  en  est  reellement  ainsi,  chacune  d'elles  doit  pre- 

1.  Schlapp,  The  microscopic  study  of  cortical  area  in  man  and  some  mammals. 
The  American  Journal  of  Anat.,  vol.  II,  n°  2,  1903. 

2.  Brodmann,  Beitrage  zur  histologische  Lokalisation  der  Grosshirnrinde,  etc., 
Journ.  f.  Psychol,  u.  Neurol.,  Bd.  IV,  1905. 
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senior,  selon  nous,  une  structure  quelque  peu  diiferente  afni  de  repondre 
a  l'activite  particuliere  qui  s'y  trouve  en  jeu.  Ainsi,  la  sphere  de  l'ideation 
visuelle  ou  sphere  des  phenomenes  de  memoire  accumules  par  les  impres- 
sions oculaires  ne  possede  pas  vraisemblablement  la  meme  texture  que  les 
regions  corticales  destinees  a  emmagasiner  les  souvenirs  auditifs,  tactiles 
ou  olfactifs. 

Gette  conception  a  6t6  confirmee  par  Brodmann  qui  a  vu  dans  Tecorce  Preuues 
cerebrale  du  singe  jusqu'a  vingt-huit  types  differents  de  structure,  la  plupart  fournies 
dans  l'ecorce  des  centres  dissociation  ou  de  memoire.  Malheureusement 
les  details  manquent  sur  ces  differents  types,  car  Brodmann  n'a  employe  ni 
la  methode  de  Golgi,  ni  celle  d'Ehrlich. 

Pour  certains  de  ces  centres  d'association,  c'est-a-dire  pour  ceux  de  I'ol-  2°  par  nous. 
faction  represents  par  la  corne  d'Ammon,  le  subiculum  et  le  presubiculum, 
la  demonstration  est  complete ment  faite,  neanmoins.  Nous  avons  vu,  en 
effet,  qu'ils  presentent,  dans  les  preparations  au  Golgi,  une  texture  Ires  par- 
ticuliere et  fort  diiferente  de  celle  que  Ton  observe  dans  le  centre  olfactif 
secondaire,  c'est-a-dire  dans  l'ecorce  olfactive  temporale. 


1°  par  Brod- 
mann; 


CHAP1TRE  XXXIV 
STRUCTURE  COMPAREE  DE  L'ECORCE  CEREBRALE 


ECORCE  CEREBRALE  CHEZ  LES  PETITS  MAM  MI  FERES  :  RONGEURS,  MARSUPIAUX,  ETC.  —  ECORCE: 
CEREBRALE  CHEZ  LES  OISEAUX,  LES  REPTILES,  LES   BATRACIENS  ET  LES  POISSONS 


Simplifica- 
tion deVecorce 
de  Vhomme 
aux  vertebres 
infirieurs. 


Ecorce  infe- 
rieure  et  su- 
perieure. 


Simplifica- 
tion des  neu- 
rones. 


Cellule  psy- 
ahique. 


Les  couches  cerebrales  presentent  chez  l'homme  et  les  mammiferes 
gyrencephales  une  structure  fondamcntale  identique.  C'est  chez  les  ron- 
geurs, la  souris,  le  rat,  le  lapin  et  le  cobaye  que  Ton  commence  surtout  a 
reconnaitre  dans  l'ecorce  des  signes  de  degradation  ou  plutot  de  simplifi- 
cation. Ces  signes  deviennent  plus  manifestes  chez  les  mammiferes  infe- 
rieurs ;  enfin,  ils  atteignent  leur  plus  haut  degre  d'evidence  chez  les 
oiseaux,  les  reptiles  et  les  batraciens.  On  peut  dire,  a  l'exemple  d'Edinger, 
que  dans  ces  dernieres  classes  de  vertebres  l'ecorce  entiere  n'est  qu'une 
serie  de  centres  olfactifs  de  perception  et  d'association.  De  la  une  division 
fort  rationnelle  de  l'ecorce  en  archipalliam  et  neopallium.  La  premiere 
de  ces  divisions  proposees  par  Elliot  Smith  repond  a  la  region  inferieure 
de  l'ecorce  et  comprend  presque  exclusivement  le  rhinencephale  ou  cerveau 
olfactif ;  laseconde,  qui  repond  a  la  region  superieure  de  l'ecorce,  embrasse 
les  autres  centres  sensoriels  et  n'alteint  son  plein  developpement  que 
chez  les  mammiferes.  Ces  deux  divisions  equivalent  a  peu  de  chose  pres  a 
Yhyposphserium  ou  cerveau  inferieur  et  a  Yepisphxrium  ou  cerveau  supe- 
rieur  d'Edinger. 

La  simplification  de  l'ecorce  porte  non  seulement  sur  le  nombre  des 
centres  differencies  et  sur  celui  des  couches  de  chacun  d'eux,  mais  aussi,  et 
d'une  fagon  tres  marquee,  sur  la  morphologie  des  cellules  nerveuses.  Ces 
dernieres  tendent  a  s'uniformiser  amesureque  les  vertebres  appartiennent  a 
un  degre  plus  inferieur  de  l'echelle;  elles  perdent  graduellement  leurs  expan- 
sions, et  les  points  de  contact  avec  les  fibres  qui  leur  apportent  l'excitation 
diminuent,chez  elles, du  meme  coup.  Deuxcaracteres,  dont  l'importance  phy- 
logenique  et  fonctionnelle  s'affirme  ainsi,  subsistent  toujours  dans  l'ecorce  ; 
c'est  d'abord  la  direction  radiale  des  neurones  qui  presentent  toujours  un 
pole  et  un  bouquet  protoplasmique  du  cote  de  la  surface  de  l'ecorce  ;  c'est 
ensuite  l'existence  sous  la  pie-mere  d'une  couche  plexiforme  oil  les  bouquets 
dendriliques  des  cellules  pyramidales  s'articulent  avec  les  fibres  atlerentes. 

La  persistance  de  la  direction  et  de  la  forme  de  la  cellule  pyramidale  dans 
toute  la  serie  des  vertebres,  ainsi  que  la  superiority  de  ses  fonclions  nous  out 
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incite  a  lui  donrier  Ie  nom  de  cellule  psychique  '.  II  y  a  peut-etre  quelque 
temerity  dans  cette  designation  ;  mais  nous  ne  pretendons  pas  que  la  cellule 
pyramid  ale  y  ait  seule  droit  et  que 
les  cellules  unipolaires  des  gan- 
glions, chez  les  invertebres,  en 
•doivent  etre  depouillees.  La  forme 
n'est,  en  effet,  qu'un  des  elements 
et  peut-etre  le  moins  important  de  la 
hi6rarchie  physiologique  des  cor- 
puscules  nerveux.  Ce  qui  determine 
la  superiorite  fonctionnelle  des 
cellules,  c'est-a  - dire  la  memoire, 
Tideation,  Fassociation  d'idees,  la 
conscience,  etc. ,  doit  bien  plutot 
■dependre,  comme  tout  le  fait  pre- 
sumer,  de  la  texture  et  de  la  com- 
position chimique  du  protoplasma 
ainsi  que  de  la  qualite  de  1'excitation 
apportee  au  neurone.  La  forme,  elle, 
sert  principalement  de  substratum 
a  la  conduction  nerveuse  dans  la 
cellule;  aussi  la  plurality  des  expan- 
sions, qui  est  un  des  aspects  de  la 
complication  des  neurones ,  ne 
semble  pas  avoir  d'autre  but  que 
de  multiplier  les  connexions  et 
d'assurer  la  solidarity  et  la  conti- 
nuite  dans  les  fonctions  nerveuses. 

ECORCE  CEREBRALE 
DES  PETITS  MAMMIFERES 

La  substance  grise  du  cerveau 
•se  simplifie  considerablement  chez 
les  rongeurs  et  en  particulier  chez 
la  souris.  Son  epaisseur  diminue 
dans  de  notables  proportions,  les 
cellules  s'y  rapetissent,  etle  nombre 
des  couches  tombe  a  cinq  par  la 
disparition  de  la  zone  des  grains  et 
par  la  reduction  des  deux  couches 

des  grandes  cellules  pyramidales  superficielles  et  profondes  en  une  formation 
unique. 

Les  zones  presentees  par  l'ecorce  cerebrale  de  la  souris,  et  nous  pouvons 


Fig.  528.  —  Ecorce  cerebrale;  souris  agee 
de  vingt  jours.  Methode  de  Golgi. 

A,  couche  plexifprme  :  —  B,  couche  cles  petites 
cellules  pyramidales  ;  —  C,  couche  des  cellules 
pyramidales  moyennes  ;  —  D,  couche  des 
grandes  cellules  pyramidales  ;  —  E,  couche 
des  corpuscules  ovoi'des  ou  polymorphes  ;  — 
E,  substance  blanche. 


Conditions 
de  superiorite 
des  neurones. 


Caraeteres 
generaux. 


Couches  de 


1.  S.  R.  Cajal,  Les  nouvelles  idees  sur  la  structure  du  systeme  nerveux,  etc.  Tra- 
duction du  D'  L.  Azoulay,  Paris,  1894,  p.  52. 
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la  sphere  mo- 
trice. 


a  v>  " 
E  -°  a 


y. —  a 


Resullats  de 
la  melhode  de 
Golgi  confir- 
mis  par  les 
melhodes  neu- 
rofibrillaires. 


en  dire  autant  de  celle  du  lapin,  sont  done  les  suivantes  :  i°  une  couche plexi- 
forme;  2°  une  couche  des  petites  cellules  pyramidales;  3°  une  couche  des  cel- 
lules pyramidales  moyennes;  4°  une  couche  des  grandes  cellules  pyramidales  ; 

5°  une  couche  des  cellules 
ovo'ides  ou  polymorphes  ; 
enfin,  6°  une  couche  de 
substance  blanche.  La  fi- 
gure 528  donne  une  idee 
de  cette  constitution  dans 
la  sphere  motrice,  region 
qui  s'impregne  le  mieux 
par  la  methode  de  Golgi, 
chez  la  souris  jeune. 

Disons  par  avance  que 
les  methodes  neurofibril- 
laires,  plus  favorables  a 
la  determination  du  trajei 
et  de  la  terminaison  des 
fibres  nerveuses  qu'a  la 
reconnaissance  de  la  mor- 
phologic des  neurones chez 
les  lout  jeunes  rongeurs, 
nous  ont  permis,  ainsi  qu'a 
d'autres  auleurs,  de  con- 
firmer  les  details  essentiels 
de  la  description  qui  va 
suivre.  L'une  de  ces  me- 
thodes, le  nitrate  d'argent 
r^duit,  a  singulierement 
aide  Dollken  1  dans  ses 
recherches  sur  la  position 
et  l'etendue  de  la  sphere 
motrice  chez  les  rongeurs. 


a, 
E 
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1 0  Couche  plexif  orme  (fig- 
528,^4 ) .  —  Elle  renf  erme  les 
memes  Elements  que  ceux 
qui  existent  dans  la  meme 
couche  de  l'ecorce  type. 
On  y  trouve  done  des  cel- 
lules d  cylindre-axe  court 
et  des  cellules  horizontals,  en  moindre  nombre,  il  est.  vrai,  que  chez  les 
mammiferes  gyrenc6phales.  La  figure  529  montre,  en  A,  B,  C,  quelques-uns 
de  ces  corpuscules ;  ils  appartiennent  au  cerveau  du  lapin  age  de  quelques 


CQ  ■=  tr  A 


1.  Dollken,  Beitrage  zur  Entwickelung  des  Saugergehirns  ;  Lage  und  Ausdehnung 
des  Bewegungscentrums  derMaus.  Neurol.  Centralbl.,  n°  2,  1907. 
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jours.  On  remarquera  ais^ment  Taspect  fusiforme  ou  Iriangulaire  de  leur 
corps;  1'extrSme  longueur  de  leurs  appendices  polaires  dont  Tun  est  un 
cylindre-axe,  enfin  la  multitude  de  branches  ascendantes  qui  s'elevent  a 
angle  droit  de  ces  appendices.  La  ramure  de  ces  neurones  horizontaux  est, 
neanmoins,  beaucoup  plus  pauvre  que  chez  l'homme.  La  m6me  figure 
pr^sente,  en  D,  nne  cellule  a  cylindre-axe  court  et  horizontal  provenant 
egalement  du  lapin. 

2°  et  3°  Couches  des  cellules  pyramidales  petites  et  moyennes  (fig.  5a8,  B). 
—  Les  pelites  cellules  pyramidales  ont  un  corps  relalivement  plus  epais  chez 


Fig.  530.  —  Portion  d  une  coupe  transversale  de  l'ecorce  cerebrate  de  la  souris  agee 
de  15  jours.  Methode  de  Golgi. 

A,  6corce  cerebrale  ;  —  B,  substance  blanche  ;  —  C,  corps  strie  ;  —  a,  b,  e,  cylindres-axes  de 
projection  munis  d'une  tongue  collaterale  dissociation  ;  —  c,  cylindre-axe  depourvu  de  cette 
collaterale  ;  —  d,  cylindre-axe  de  projection  emettant  sa  collaterale  dissociation  a  la  limite  du 
corps  strie  ;  —  f,  collaterals  tres  longues  emanant  des  cellules  pyramidales  geantes. 

les  rongeurs  que  chez  l'liomme  et  les  aulres  mammiferes  gyrencephales  ; 
leurs  dendrites  sont  volumineuses.  On  rencontre  rarement  des  cellules  a 
cylindre-axe  court  clans  la  couche  des  petites  pyramidales  ;  nous  en  avons 
apercu  quelques-unes  chez  le  lapin,  mais  aucune  chez  la  souris.  Quant  aux 
cellules  neuroyliformes  et  a  double  bouquet  protoplasmique,  il  ne  nous  a  ete 
possible  d'en  voir  ni  dans  le  cerveau  du  rat  ni  dans  celui  de  la  souris. 

4°  Couche  des  grandes  cellules  pyramidales  (fig.  528,  D).  —  Le  corps 
allonge  de  ces  elements  n'est  pas  aussi  nettement  conique  ou  pyramidal  que 
chez  les  gyrencephales ;  leur  prolonyement  peripherique  est  epais  et  epineux; 
on  peut  le  suivre  avec  facilile  jusqu'a  la  couche  plexiforme.  A  peine  arrive 
a  la  substance  blanche,  et  avant  de  penetrer  dans  le  corps  strie,  leur  cylindre- 
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Axone  de 
projection. 

Sa  tranche 
d'association. 


Les  fibres 
d'associa- 
tion,  branches 
des .  fibres  de 
projection  is- 
sues des  zones 
aensorielles  de 
Vecorce. 


Importance 
theorique  de 
cette  observa- 
tion. 


Neurones : 
1°  a  c'ylin- 
dre-axe  long  : 


2°  a  cylin- 
dre-axe court. 


axe  emetsouvent,  mais  non  toujours,  une  collaterale  d'association  ou  parfois 
une  branche  de  bifurcation  qui  joue  le  m6me  role. 

L'origine  et  la  direction  de  cette  branche  dissociation  sont  fort  variables. 
Tantot  elle  part  du  coude  que  fait  le  cylindre-axe  de  projection  a  son  entree 
dans  la  substance  blanche  (fig.  53o,  e);  dans  ce  cas,  la  branche  peut  prendre 
deux  directions  :  ou  bien  elle  court  un  certain  temps  horizontalement,  puis 
remonte  dans  des  regions  plus  ou  moins  eloignees  de  l'ecorce  qui  loge  sa 
cellule-mere,  ou  bien  elle  semble  sejoindre  aux  fibres  du  corps  calleux  et  se 
porter  avec  elles  jusqu'a  la  ligne  mediane.  Tantdt,  elle  emane  du  second 
angle  decrit  par  le  cylindre-axe  au  moment  oil  il  penetre  dans  le  corps  strie  ; 
elle  retourne  alors  a  la  substance  blanche  et  se  perd  dans  des  couches  plus 
internes  de  l'ecorce. 

Nous  avions  observe  ces  branches  dissociation  des  nos  premiers  travaux 
sur  l'ecorce  cerebrale  '.  Notre  opinion,  alors,  etait  que  la  plupart  de  ces 
fibres  fines  de  la  substance  blanche  devenaient  des  fibres  commissurales. 
Suivant  les  idees  regnantes  a  ce  moment,  nous  pensions  aussi  qu'un  grand 
nombre  de  cylindres-axes  issus  des  cellules  pyramidales  etaient  destines  a 
former  exclusivement  des  fibres  d'association  directe.  Mais  les  recherches 
nouvelles  que  nous  avons  faites  sur  l'ecorce  du  lapin,  du  rat  et  surtout  de  la 
souris  ages  de  sept  a  vingt  jours,  nous  ont  appris  que  les  fibres  a" 'association 
directe,  telles  que  fibres  anfe'ro-poste'rieures,  transversales,  etc.,  qui  pro- 
uiennent  des  centres  sensoriels  de  fecorce  chez  les  rongeurs,  sont,  pour  la  tres 
grande  part  et  peut-etre  toutes,  non  pas  des  tubes  directs,  mais  des  collate- 
rals ou  des  branches  de  bifurcation  des  cglindres-axes  de  projection.  C'est 
ainsi  que  se  comportent  les  fibres  d'association,  du  moins  dans  l'ecorce  mo- 
trice,  visuelle,  temporale  olfactive,  interhemispherique,  etc.  Les  exemples 
de  cette  disposition  abondent  dans  les  portions  olfactives  de  la  substance 
grise  cerebrale,  comme  on  l'a  vu  lorsque  nous  avons  etudie  ces  territoires. 

Ce  fait  acquerrait  une  valeur  theorique  considerable  si  Ton  parvenait  a 
le  constater  egalement  chez  les  mammiferes  gyrencephales.  Nous  pourrions 
alors  dresser  un  schema  exact  du  chemin  suivi  par  les  excitations  depuis 
l'organe  sensoriel  jusqu'aux  regions  corticales  d'association,  et  nous  verrions 
la  commotion  transportee  par  les  fibres  sensorielles  deriver  a  la  fois  et  par 
la  fibre  motrice  ou  de  projection  et  par  la  collaterale  d'association,  chargee 
d'amener  a  la  sphere  d'association  le  reste  de  la  sensation  pour  qu'elle  s'y 
transforme  en  image  latente  et  peut-etre  en  souvenir  de  Faction  accomplie. 

5°  Couche  des  cellules  ovoides  ou  polymorphes.  —  On  y  trouve  surtout 
des  corpuscules  a  cylindre-axe  long.  Leur  corps,  ovoi'de,  triangulaire,  fusi- 
forme  ou  pyramidal,  emet  quelques  appendices  protoplasmiques  basilaires 
variqueux  et  une  longue  dendrite  qui  monte  jusqu'a  la  premiere  assise 
(fig.  528,  E).Le  cylindre-axe  auquel  il  donne  egalement  naissance  est  flexueux, 
mais  facile  a  suivre,  le  cas  echeant,  jusqu'a  la  substance  blanche.  Entre  ces 
corpuscules,  on  rencontre  quelques  el6ments  comparables  aux  grains  des 


1.  S.  R.  Ca.ial,  Structure  de  l'ecorce  cerebrale  de  quelques  mammiferes.  La  Cellule, 
t.  VII,  1891. 
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vert<5bres  gyrencephales,  car  lis  possedent,  comme  eux,  de  volumineuses 
collalerales  r6currentes  a  trajet  arciforme  (fig.  528).  D'autres  neurones, 
globuleux,  sans  tronc  dendritique  externe,  mais  pourvus  d'un  cylindre-axe 
qui  s'eleve  jusqu'a  la  zone  plexiforme,  existent  aussi  dans  la  zone.  On  y 
observe  enfin  des  cellules  a  cylindre-axe  court  et  ramifie  a  faible  distance, 
mais  leur  nombre  est  restreint. 

6°  Substance  blanche.  —  11  entre  danssa  composition  :  des  fibres  efferentes       Fibres  efle- 

rentes. 


Fig.  531.  —  Coupe  frontale  et  un  peu  oblique  du  cerveau  passant  derriere  le  corps 
calleux;  souris  agee  de  quelques  jours.  M6thode  de  Golgi. 


A,  plexus  nerveux  des  fibres  visuelles;  —  B,  plexus  nerveux  acouslique;  —  C,  pat  I ie  interne  des 
hemispheres,  depourvue  de  plexus  sensoriels;  —  D,  plexus  du  presubiculum  ;  —  F,  zone  ne  pre- 
sentant  point  de  plexus  sensoriels  ;  —  F,  corps  strie  ;  —  G,  region  olfactive  ;  —  H,  subicillum  ; 
—  J,  fimbria  ;  —  L,  fibres  superficielles  allant  a  la  eorne  d'Ammon  ;  —  a,  b,  zones  pauvres  en 
plexus  nerveux  terminaux  ;  —  c,  faisceau  arque  ;  —  d,  faisceaux  perforants  du  subiculum. 


de  projection  et  dissociation  que  nous  avons  deja  decriles,  des  fibres  cal- 
leuses  dont  il  a  ete  fait  mention  dans  de  precedents  chapitres  et  des  gros 
conducteurs  afl'erents  ou  sensoriels.  Ces  derniers  forment,  surtout  dans  la 
couche  des  cellules  pyramidales  grandes  etmoyennes,  des  plexus  terminaux 
tres  denses  que  nous  avons  signales  anterieurement.  La  figure  528,  ou  se 
trouve  representee  une  coupe  transversale  de  recorce  cerebrale  de  la  souris, 
montre  ces  plexus.  Grace  a  la  brievete  de  leur  trajet,  il  nous  a  eHe  souvent 
possible  de  suivre  les  fibres  afferentes,  generatrices  de  ces  plexus,  jusqu'au 
corps  strie.  Ces  fibres  se  bifurquent  d'ordinaire,  a  leur  entree  dans  la  sub- 
stance blanche,  en  branches  qui,  divergeant  beaucoup,  embrassenl  une  eten- 
due  considerable  dans  leurs  arborisations  finales. 


Fibres  affe- 
rentes  et  ple- 
xus des  cou- 
ches des  cellu- 
les pyramida- 
les. 
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Le  u  r  a b - 
senee,  cTapres 
Flechsig. 


Leur  exis- 
tence, (Tapres 
nos  recher- 
ches. 


Confirma- 
tion de  notre 
opinion. 


Centres  d'association  —  Flechsig  admet  que' ces  centres  existent  sur- 
lout  chez  rhomme  et  les  primates,  qu'ils  sont  peu  d6velopp6s  chez  les  car- 
nassiers  et  les  solipedes,  et  manquent  totalement  chez  les  rongeurs  ainsi 
que  chez  les  autres  vertebres. 

Nous  avons  voulu  controler  cette  assertion  en  ce  qui  concerne  le  lapin  et 
la  souris,  et  nos  observations  metieuleuses  nous  ont  convaincu  du  contraire. 
Ces  animaux  possedent,  eux  aussi,  des  centres  corticaux  depourvus  de  voies 
sensorielles  direcles,  mais  relies,  semble-t-il,  a  des  spheres  de  projection 
par  des  fibres  d'association.  Comme  preuve  de  ce  que  nous  avangons,  nous 
avons  repr6sente  sur  la  figure  53 1  une  coupe  frontale  da  cerveau  de  souris 
avec  les  foyers  occupes  par  des  plexus  dus  aux  fibres  venues  du  corps  strie. 
On  voit,  par  exemple  en  a,  en  dedans  et  au-dessus  du  centre  visuel,  en  6, 
entre  ce  dernier  et  la  sphere  acoustique,  en  E,  entre  celui-ci  et  la  region  olfac- 
live,  des  espaces  peu  etendus,  il  est  vrai,  ou  on  ne  reraarque  pas  ou  presque 
pas  de  fibres  afferentes.  Ces  espaces  intercales  aux  aires  sensorielles  sem- 
blent  etre,  au  contraire,  envahis  par  des  branches  de  bifurcation  et  des 
collaterals  issues  des  cylindres-axes  qui  ont  pris  naissance  dans  les  terri- 
toires  voisins. 

S'il  n'est  pas  permis  encore  de  considerer  en  to.ite  certitude  ces  espaces 
comme  des  centres  d'association  ou  de  memoire  au  sens  donne  par  Flechsig, 
car  leur  existence,  jusqu'a  present,  est  plutdt  probable  que  prouvee,  il  faul, 
au  contraire,  regarder  comme  tels,  et  sans  conteste,  la  corne  d'Ammon  et 
peul-etre  aussi  l'ecorce  interhemispherique,  puisque  ces  regions  ne  regoivent 
que  des  fibres  d'association  venues  de  spheres  sensorielles  ou  de  perception, 
c'est-a-dire  de  ce  que  Flechsig  nomme  des  centres  de  projection. 

Notre  maniere  de  voir  sur  l'existence  de  centres  d'association  chez  les 
rongeurs  a  ete  acceptee  par  O.  Vogt,  Mme  Vogt  et,  en  general,  par  tous 
les  anatomisles  qui  se  sont  servis  de  la  m6thode  myedogenique  de  Flechsig 
chez  les  rongeurs  et  autres  petits  rnammiferes  gyrencephales.  Ces  savants 
ont  vu,  en  effet,  que  le  cerveau  de  ces  animaux  renferme  des  zones  a  d6ve- 
loppement  myelinique  precoce  et  des  zones  interrn6diaires  a  d6veloppement 
myelinique  tardif,  c'est-a-dire  des  centres  de  perception  ou  de  projection  et 
des  centres  d'association. 


Recherches 
par  les  metho- 
des  de  Nissl  et 
de  Weigerl  : 

chez  les  ron- 
geurs ; 

chez  les  or.- 


On  a  beaucoup  etudie  en  ces  dernieres  ann6es  le  cerveau  des  rnammiferes 
16ienc6phales  a  l'aide  des  melhodes  de  Nissl  et  de  Weigert.  Nous  allons  donner 
un  resume"  des  resultats  fournis  par  ces  recherches. 

Hermanides  et  Koppen  1  distinguent  dans  le  cerveau  des  rongeurs  quatre 
types  differents  d'ecorce  qu'ils  appellent  :  le  type  moteur,  le  type  occipital  supe- 
rieur,  le  type  visuel  et  le  type  olfaetif. 

Koppen  et  Lowenstein  2  sont  aussi  parvenus  a  differencier  chez  les  ongules 


1.  Hermanides  u.  Koppen,  Ueberdie  Furchen  und  uber  den  Bau  der  Grosshirnrinde 
bei  den  Lissencepbalen,  insbesondere  iiber  die  Lokalisalion  des  motorischen  Centrums 
und  der  Sehregion.  Arch.  f.  Psychiatrie,  Bd.  XXXVII.  H.  2,  1903. 

2.  Koppen  u.  Lowenstein,  Studien  iiber  den  Zellenbau  der  Grosshirnrinde  bei  den 
Ungulaten  und  Carnivoren,  &  Monatschrift  f.  Psychiatrie  u.  Neurol.,  Bd.  XVIII,  H.  6, 
1901. 
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et  les  carnivores  plusieurs  regions  corticales  repondant  en  grande  partie  a  des  gules  et  car 
centres  de  perception..  nivores; 

Les  travaux  d'EIliot  Smith  confirmes  par  ceux  de  Ziehen  2,  Znckerkandl 3,  chez  les  mat 
Kappers  et  Theunissen  4,  Livini 5  et  d'autres  savants,  ont  montre  que  chez  les  supiaux. 
marsupiaux  et  les  monotremes  l'6corce  cerebrate  deg^nere  considerablement. 
el  pr6sente  des  dispositions  qui  rappellent  beaucoup  celle  des  reptiles.  C'est 
ainsi  que  le  corps  calleux  manque  chez  les  marsupiaux  ;  chez  eux,  les  fibres 
commissurales  destinees  a  associer  transversalement  les  diverses  zones  du  neo- 
pallium font  done  entierement  defaut.  Elles  sont  remplacees  par  le  psalterium 
dorsal  et  la  commissure  anterieure,  voies  commissurales  appartenant  a  l'archi- 
pallium.  D'autre  part,  la  fascia  dentata  forme,  chez  l'ornithorhynque,  une  saillie 
sur  la  face  interne  des  hemispheres  et  se  presente  sous  l'aspect  d'un  faisceau 
qui  va  du  pole  frontal  a  l'extremite  temporale  en  contournant  la  couche  optique. 
Au-dessus  de  la  fascia  dentata,  sur  la  face  interne,  des  hemispheres,  on  voit 
courir  la  scissure  de  l'hippocampe,  formant  la  limite  inferieure  d'une  region  corti- 
cale,  qui  est  1'homologue  de  la  circonvolution  de  l'hippocampe  chez  les  mam- 
miferes.  Quant  a  la  corne  d'Ammon,  qui  fait  suite  a  cette  region  de  l'ecorce, 
elle  se  trouve  egalement  a  la  face  interne  des  hemispheres,  mais  cachee  par  la 
fascia  dentata.  II  r6sulte  de  cette  disposition  que  rarchipallium  de  l'ornitho- 
rhynque  comprend,  non  settlement  la  region  inferieure  du  cerveau  ou  lobe 
piriforme,  mais  aussi  la  face  interne  et  superieure  des  hemispheres.  Le  neo- 
pallium, relativement  peu  etendu,  est  rejete,  chez  cet  animal,  sur  les  faces  late- 
rales  du  cerveau  ;  en  bas,  il  est  separe  de  l'archipallium  par  la  scissure  rhinique 
exlerne,  extremement  accused. 

D'autres  marsupiaux  possedent  une  organisation  cerebrale  analogue,  quoi- 
qu'un  peu  moins  marquee.  Ainsi,  chez  Y Hijpsiprijmnus  rufescens,  la  fascia  den- 
tata ne  forme  pas  saillie  dans  la  fente  interhemispherique  ;  elle  est  reportee 
un  peu  en  dehors  et  se  trouve  couverte,  comme  la  corne  d'Ammon,  par  une 
ecorce  de  substance  grise  qui  est,  probablement,  rhomologue  de  la  circonvo- 
lution de  l'hippocampe. 

Au  reste,  les  centres  olfactifs  acquierent  chez  les  marsupiaux  un  developpe- 
ment  considerable,  a  telles  enseignes  qu'il  existe  un  lobe  accessoire  tres  accuse 
dans  leur  bulbe  olfactif,  ainsi  que  Kappers  et  Theunissen  l'ont  demontre. 


1.  Elliot  Smith,  A  preliminary  communication  upon  the  cerebral  commissures  of 
the  Mammalia  with  special  reference  to  the  Monotremata  and  Marsupialia.  Proceed,  of 
the  Linnean  Society  of  New-Soulh  Wales,  2d  Series,  Vol.  IX,  1894.  —  The  origin  of  the 
corpus  callosum  ;  a  comparative  study  of  the  hippocampal  region  of  the  cerebrum  of 
Marsupialia  and  certain  Cheiroptera.  Transact,  of  Linn.  Society  London,  Vol.  VII,  part  3 
1907.  —  The  Fascia  dentata.  Anat.  Anzeiger,  Bd.  XII,  1896. 

2.  Ziehen,  Das  Zentralnervensystem  der  Monotremen  und  Marsupialier.  Denkschr . 
d.  Mediz  naturwiss.  Gesellsch.,  zu  Iena,  Bd.  VI,  1901. 

3.  Zuckerkandl,  Die  Bindenbiindet  des  Alveus  bei  Beuteltieren.  Anat.  Anzeiger,  Bd. 
XXIII,  1903. 

4.  Kappers  u.  Theunissen,  Zur  vergleichenden  Anatomie  des  Vorderhirns  der  Ver- 
tebiaten.  Anat.  Anzeiger,  Bd.  XXX,  1907.  —  Die  Phylogenese  des  Bhinencephalons,  des 
Corpus  striatum,  &  Folia  neuro-biologica,  Bd.  I,  n°  2,  1908. 

5.  Livini,  II  proencefalo  di  un  Marsupiale.  Arch,  di  Anat.  e  di  Embriologia,  vol.  VI, 
fasc.  4,  1907. 
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^CORCE  CEREBRALE  DES  OISEAUX 

Caracteres  Le  cerveau  possede,  chez  les  oiseaux,  les  caracteres  suivants.  Le  corps 
generaux.  strie  y  acquiert  des  dimensions  considerables,  la  corne  d'Ammon  ou  du  moins 

un  territoire  qui  serait  son  homologue  y  fait  defaut,  de  mSme  que  le  corps 
calleux.  Quant  a  l'ecorce,  c'est  a  peine  si  elle  est  un  peu  plus  differenciee  que 
chez  les  reptiles  et  les  batraciens  ;  elle  adhere  au  corps  strie  ou  noyau  fon- 
damental  sur  les  faces  externes  et  superieures  des  hemispheres  et  ne  s'en 
trouve  separee  qu'a  la  face  interne,  grace  a  un  prolongement  ventriculaire. 


Fig.  532.  —  Coupe  frontale  faite  a  travers  la  region  moyenne  du  cerveau;  poulet  adulte. 
Methode  de  Weigert-Pal.  (D'apres  CI.  Sala). 


A,  ventricule,  —  B,  ecorce  cerebrate  sus-ventriculaire  : —  C,  faisceau  septo-mesencephalique ;  — 
D,  paquets  fibrillaires  descendants  du  faisceau  inferieur  du  cerveau  ;  —  E,  paquels  descendants 
superieurs ;  —  F,  toile  chroi'dienne  ;  — a,  fibres  a  myeline  ;  —  b,  couche  moleculaire. 

On  n'a  suffisamment  etudie  jusqu'ici  que  cette  partie  du  manteau,  a  laquellc 
on  pourrait  attribuer  le  nom  d'e'corce  inlerhemispherique  ou  fissuraire.  Nous 
allons  donner  une  idee  succincte  desa  texture. 

D'apres  CI.  Sala  y  Pons  ',  une  coupe  perpendiculaire  de  cette  Ecorce, 
traitee  par  la  methocle  de  Golgi,  presente  :  i°  une  couche  plexi forme ;  2°  une 
couche  des  petites  cellules  eloilees  ;  3°  une  couche  de  grandes  cellules  etoilees 
el  pijramidales ;  4°  une  couche  de  cellules  etoilees  profondes;  5"  et  enfin  une 
couche  e'pitheliale. 

i°  Couche  plexiforme  ou  moleculaire.  —  Elle  correspond  a  la  zone  de 
m£me  nom  du  cerveau  des  mammiferes.  Les  cellules  a  cylindre-axe  long  des 
assises  sous-jacentes  y  font  terminer  leurs  dendrites  ;  on  y  trouve  aussi  les 
arborisations  d'un  assez  grand  nombre  de  fibres  nerveuses  terminales.  Ces 

1.  Cl.  Sala  y  Pons,  La  corteza  cerebral  de  las  aves.  Madrid,  1893. 
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dernieres,  tangeiitielles  pour  la  plupart,  sont  ou  des  terminales  de  cellules 
a  cylindre-axe  ascendant  ou  des  collaterales  issues  de  tubes  ascendants 
qui,  nous  le  verrons  bienlot, constituent  la  voie  de  projection  ;  elles  peuvent 
etre  aussi  des  ramuscules  nerveux  superficiels  provenant  de  cellules  a  cylin- 
dre-axe court.  Les  autres  fibres  myelinisees  et  paralleles  que  Ton  rencontre 
en  tres  grand  nombre  clans  la  couche  plexiforme  appartiennent  a  des  cellules 
pyramidales  sous-jacentes;  elles  ne  font  que  passer  dans  cette  couche, 
comme  au  reste  dans  loutes  les  autres,  avant  d'aller  conslituer  des  faisceaux 
de  substance  blanche. 

Cette  premiere  zone  renferme  encore  quelques  neurones  a  cylindre-axe 


Fig.  533.  —  Coupe  frontale  d'une  partie  de  l'ecorce  cerebrate;  poulet  nouveau-ne.  La 

partie  inferieure  est  a  gauche. 

A,  origine  du  faisceau  septo-mesencephalique;  —  a,  cellule  pyramidale;  —  b,  cellules  etoilees 
profondes;  —  c,  cellules  etoilees  superficielles ;  —  e,  cylindres-axes  issus  de  cellules  pyra- 
midales et  destines  au  faisceau  septo-mesenceplialtique. 


court  et  des  cellules  fusiformes  volumineuses,  qui  sont  les  congeneres  des 
cellules  horizontales  des  mammiferes. 

2U  Couche  des  petites  cellules  etoilees.  — Les  corpuscules  contenus  dans 
cette  assise  sont  rarement  fusiformes.  lis  emetlent  en  tous  sens  de  nom- 
breuses  dendrites  a  divisions  dichotomes.  Ceux  de  ces  appendices  qui  se 
portent  vers  la  peripheric  sont  au  nombre  de  deux,  trois  ou  davantage  el 
gagnent  la  zone  plexiforme;  ceux  qui  s'enfoncent  dans  la  profondeur  peu- 
vent aller  au  dela  de  la  troisieme  couche  (fig.  533,  d).  Ces  corpuscules  don- 
nent  aussi  naissance  a  un  cylindre-axe  qui,  apres  un  trajet  variable,  va  for- 
mer une  fibre  de  projection  en  penetrant  dans  les  faisceaux  descendants  de 
substance  blanche,  dont  l'ensemble  constitue  le  faisceau  sayittal  ou  faisceau 
septo-mesencephalique  d'Edinger.  Avant  de  collaborer  a  la  constitution  de 
ces  faisceaux,  le  cylindre-axe  proje'tte  trois,  quatre  ou  un  plus  grand  nombre 
de  collaterales  ascendantes  et  descendantes.  Les  arborisations  terminales  de 


Ax  o  tic  (1 1 
projection  ou 
court. 
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ces  diverses  branches  contribuent  a  la  production  d'un  plexus  nerveux  fort 
compact  dans  la  moitie  superficielledel'ecorce.  Parfois,  le  cylindre-axe  parait 
se  resoudre,  a  peu  de  distance  de  sa  cellule  d'origine,  en  une  arborisation 
libre  et  de  grande  etendue  ;  il  se  comporte  ainsi  comme  celui  d'une  cellule 
de  Golgi. 

3°  Couche  des  grandes  cellules  etoilees  et  pyramidales.  —  Les  neurones 
contenus  dans  cette  assise  sont  les  plus  considerables  de  l'ecorce  chez  les 
oiseaux;  ils  emettent  aussi  les  expansions  les  plus  longues.  La  figure  533 
montre  que  la  forme  de  ces  elements  varie  beaucoup.  Certains  ont  un  corps 
pyramidal  pourvu  d'un  gros  tronc  dendritique  ascendant  et  de  longues 
expansions  protoplasmiques  descendantes  (fig.  533,  a).;  ces  neurones  rappel- 
lent  alors  les  cellules  pyramidales  des  mammiferes.  Mais  le  plus  souvent 
les  corpuscules  de  la  troisieme  couche  ont  une  forme  etoilee  plus  ou  moins 
allongee  dans  le  sens  vertical.  Quelle  que  soit  leur  forme,  les  cellules  de  la 
zone  que  nous  etudions  se  distinguent  des  autres  par  leurs  longues  dendrites, 
dont  les  descendantes  ou  profondes  peuvent  arriver  jusqu'a  l'epithelium 
ventriculaire  meme,  apres  s'elre  divisees  a  plusieurs  reprises. 
A. tone  de  La  maniere  dont  se  comporte  le  cylindre-axe  de  ces  elements  ne  difl'ere 
projection.         guere  de  celle  qu'adopte  l'axone  issu  des  cellules  de  la  seconde  couche. 

11  se  dirige  vers  la  profondeur,  emet  des  collale'rales  au  nombre  de  deux, 
trois  ou  davantage,  decrit  quelques  crochets,  et  descend  ensuite  fran- 
chement  pour  concourir  a  la  formation  des  paquets  dont  se  compose  le 
grand  courant  sagittal  que  nous  avons  mentionne  plus  haul.  Une  collateral 
nait  parfois  du  cylindre-axe  au  moment  oil  il  s'infleehit  et  se  porte  en 
dehors,  c'est-a-dire  vers  les  regions  les  plus  externes  de  l'ecorce ;  il  s'agit 
peut-etre  la  d'une  fibre  dissociation. 

4U  Couche  des  cellules  etoilees  profondes.  —  Les  corpuscules  que  nous 
trouvons  ici  n'atteignent  que  des  dimensions  petites  oumoyennes  (fig.  533,  6). 
La  fagon  dont  se  comporte  leur  axone  permet  de  les  distinguer  en  :  a)  cel- 
lules a  cylindre-axe  de  projection  penetrant  dans  le  faisceau  septo-mesen- 
c^phalique ;  b)  cellules  a  cylindre-axe  court,  epanoui  chez  les  unes  en  large 
arborisation  et  decompose  chez  les  autres  en  arborisation  tenue  et  dense; 
les  cellules  dont  le  cylindre-axe  se  termine  ainsi  sont  de  petite  taille. 

5°  Couche  epitheliale.  —  De  meme  que  chez  les  mammiferes,  l'epithelium 
consiste  chez  les  oiseaux  jeunes  en  cellules  allongees,  qui  s'elendent  depuis 
le  ventriculejusqu'a  lasurfacedu  cerveau.  Cette  disposition,  sansaucun  doute 
embryonnaire,  doit  disparaitre  a  l'age  adulte,  et,  comme  chez  les  mammi- 
feres, le  bout  peripherique  de  ces  elements  nevrogliques  doit  s'atrophier. 
On  observe  d'autres  cellules  de  m6me  nature  dans  la  substance  grise  des 
oiseaux,  mais  celles-ci  sont  etoilees  et  rappellent  entierement  les  asterocytes 
de  la  couche  plexiforme  des  mammiferes.  Signalons  enfin  les  cellules  allon- 
gees en  voie  d'^migration  qui  se  trouvent  aux  differentes  phases  de  transi- 
tion entre  le  corpuscule  ependymaire  et  l'element  nevroglique  adulte. 
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Voies  issues  de  l'ecorce  cerebrale.  —  Les  cylindres-axesqui  lirenl  leur  ori- 
gine  des  regions  externes  et  infero-externes  de  l'ecorce  se  rendent  dans  le 
corps  strie,  ainsi  que  l'a  vu  Edinger1,  mais  on  ne  sait  ce  qu'ils  y  deviennenl. 
Ceux  qui  prennent  naissance  dans  l'dcorce  interhemispherique,  decrite  ci- 
dessus,  se  groupent  en  un  faisceau  sagittal,  le  faisceau  septo-me'sence'pha- 
lique,  et  se  portent  avec  lui  en  arriere  et  en  bas  ;  ils  penetrent  ainsi  dans 
le  cerveau  inlei  mediaire,  s'inflechissent  en  dehors,  comme  Edinger  l'a 
demontre,  et  vont  se  terminer  dans  un  noyau  special  du  lobe  optique  et 
probablement  aussi  dans  l'ecorce  de  celui-ci. 


1"  pour  le 
corps  slrie  ; 


2°  pour  le 
lobe  optique. 


On  ne  connait  point  le  role  que  peut  jouer  le  faisceau  sagittal,  dont  Bumm 
avait  fait  la  d6couverte  il  y  a  longtemps  et  qu'Edinger,  Wallenberg  et  Holmes2 
ont  6tudi6  avec  soin  lors  de  leurs  recherches  sur  le  cerveau  des  oiseaux.  On 
ne  sait  pas  davantage  a  quelle  voie  de  fencephale  des  mammiferes  ce  faisceau 
peut  correspondre.  On  n'a  meme  pas  ose"  le  comparer  au  trigone  avec  Iequel 
il  presente,  a  premiere  vue,  un  certain  degre  d'analogie.  L'absence  de  corne 
d'Ammon  et  le  defaut  de  connexion  du  faisceau  septo-mesencephalique  avec 
l'ap])areil  mamillaire  expliquent  cette  prudente  reserve.  II  nous  semble 
qu'on  peut  cependant  l'identitier  a  la  portion  du  cingulum  des  mammiferes 
qui  est  formee  par  des  fibres  de  projection,  c'est-a-dire  an  fornix  longus  de 
Forel.  Pour  faire  cette  analogic  qui  est,  bien  entendu,  hypothetique,  nous  nous 
basons  simplement  sur  ce  que  le  fornix  longus  est  lui  aussi  1'ensemble  des 
fibres  de  projection  de  la  partie  la  plus  inferieure  de  l'ecorce  interhemisphe- 
rique. 

II  n'existe  point  de  corps  calleux  chez  les  oiseaux,  comme  chacun  sait; 
par  contre,  on  trouve  chez  euxdeux  commissures  qui  correspondent  probable- 
ment a  la  commissure  anterieure  des  mammiferes.  1°  L'une,  appelee  commissura 
pallii,  a  ete  decouverte  par  Meckel,  retrouvee  par  Bumm,  Osborn,  Miinzer  et 
Wiener,  enlin  bien  etudiee  par  Edinger;  elle  part  de  Tecorce  qui  recouvre  la 
partie  la  plus  poste*rieure  du  cerveau  et  semble  chargee  de  relier  les  regions 
occipitales  dece  dernier.  2°  L'autre,  plus  considerable,  provient  d'un  noyau  volu- 
mineux  du  corps  strie,  Vepislrialum  on  noyau  rond,  que  Ton  rencontre  chez  tous 
les  vertebras  infth'ieurs  et  erne  Herrick  regarde  comme  une  ebauche  de  corne 
d'Ammon. 

Le  corps  strie'  on  ganglion  fondamental,  qui  atteint  chez  les  oiseaux  un 
developpement  enorme  par  rapport  aux  autres  portions  du  cerveau,  est  cons- 
titue,  d'apres  Edinger,  par  un  systeme  complique  de  noyaux  appeles  epi- 
striafum,  hyperstriatum,  mesoslriatam  et  ectoslriatum.  II  se  pourrait,  cependant, 
que  tous  ces  noyaux  ne  Assent  pas  partie  du  systeme  du  corps  strie  et  que 
l'epistriatum,  d'oii  part  un  contingent  assez  considerable  de  fibres  pour  la  com- 
missure anterieure,  fut  l'homologue  de  la  corne  d'Ammon  ou  peut-etre  encore 
de  l'ecorce  olfactive  superieure  des  mammiferes,  c'est-a-dire  du  centre  olfactif 
d'association  de  cesanimaux.  S'il  en  etait  ainsi,  la  commissure  anterieure  cor- 
responded sans  doute  aupsalterium  ventral  ou  commissure  interammoniquedes 
mammiferes.  Cette  opinion  a  deja  ete  avancee  par  Herrick.  Ce  qui  justifie  ces 


Fa  i  see  a  a 
septo-mesen- 
cephalique : 
son  role  et  set 
homologies  in- 
connues. 


Son  analogic 
possible  avec 
le  fornix  lon- 
gus. 


L  e  s  d  e  u  x 
commissures 
du  cerveau. 


Les  noyaux 
du  corps  slrie. 


Noyau  peut- 
etrehomologue 
de  la  corne 
d'Ammon. 


1.  L.  Edinger,  Ueber  die  Herkunft  des  Hirnmantels  in  dem  Tierreiche.  Berl.  hlin., 
Wochenschr.,  n°  43,  1905. 

2.  Edinger,  Wallenberg  u.  Holmes,  Das  Vorderhirn  derVogel.  Abhandl.  d.  Sencker- 
bergisch.  Nalurforsch.  Gesellsch.,  zu  Frankfurt a/M.,  Bd.  XX,  1903. 
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analogies,  c'est  Tabsence  de  toute  commissure  dans  le  corps  strie  des 
mammiferes. 

Fibres  pour         Les  autres  regions  de  l'ecorce  des  oiseaux  envoient  leurs  groupes  de  fibres 
le  corps  strie.     au  corps  strie"  oil  ils  se  confondent  avec  les  tractus  strio-thalamiques  et  les 
autres  voies  strio-sagittales  qu'Edinger  a  decouvertes  chez  tous  les  vertebres. 


L'ECORCE  CEREBRALE  CHEZ  LES  REPTILES 


Sa  ressem- 
b la  nee  avec 
celle  des  mam- 
miferes. 


Historique. 


Regions  de 
l'ecorce. 


Ses  couches. 


Bien  que  tres  simplifiee  dans  sa  structure,  l'ecorce  de  ces  animaux  pre- 
sente  deja,  a  un  examen  assez  approfondi  et  comme  l'a  montre  Edinger,  une 
ressemblance  passablement  grande  avec  celle  des  mammiferes.  Cette  res- 
semblance  s'etend  jusqu'aux  fins  d6tails  de  texture,  ainsi  que  mon  frere  l'a 
prouve.  Aussi,  est-il  necessaire  d'eludier  cette  ecorce  Irks  attentivement  si 
l'onveut  obtenir  des  renseignements  pr^cieux  sur  le  plan  fondamental  qui 
a  preside  a  l'architecture  du  cerveau  des  vertebres  superieurs. 

Malheureusoment,  cette  etude  est  loin  d'etre  achev6e.  Parmi  les  travaux 
les  plus  imporlants  executes  dans  ce  but,  nous  citerons  ceux  d'Edinger 
Pablo  Ramon2,  Ramon  y  Cajal 3,  Neumayer4,  Meyer 3  et  Botazzi,  sans 
oublier  ceux  des  auteurs  anciens,  tels  que  Stieda  6  et  Rabl-Ruckhard  1 . 

L'ecorce  cerebrale  des  reptiles  comprend  plusieurs  regions  :  une  region 
supero-interne  appelee  corlex  me'dio-dorsal ;  une  region  late'ro-dorsale ;  une 
region  in/'e'rieure  ou  basilaire,  et  une  region  interne  ou  fissuraire.  Nous 
n'examinerons  ici,  et  seulement  dans  ses  details  principaux,  que  la  region 
supero-interne,  la  mieux  connue  jusqu'a  present. 

Region  supero-interne.  —  Si  Ton  a  sous  les  yeux  une  coupe  frontale  de 
ce  territoire,  on  voit  qu'il  renferme  les  couches  suivantes  :  i°  une  zone  p lex i- 
f'orme  super ficielle ;  2°  une  assise  de  cellules  pgramidales ;  3°  une  zone  plexi- 
forme  profonde;  4"  Llne  couche  de  substance  blanche,  enfin  5°  un  ependgme 
ventriculaire  (fig.  534). 


Composi- 
tion. 


i°  Couche  plexiforme  superficielle  (fig.  534,  A).  —  Elle  sepresente  sous 
la  forme  d'une  large  bordure  parfaitement  distincte  de  la  zone  sous-jacente. 
Sa  structure  est  identique  a  celle  de  la  meme  couche  du  cerveau  des  mammi- 
feres, comme  l'ont  etablinos  travaux.  On  ytrouve,  eneffet:  a)  des  bouquets 
protoplasmiques  des  cellules  pyramidales;  b)  des  expansions  dendriliques 


1.  Edingeb,  Untersuchungen  iiber  die  vergleichende  Anatomie  des  Gehirns.  I.  Das 
Vorderhirn.  Abhandl.  d.  Senckerbergisch.  Naturforsch.  Gesellsch.  zu  Frankfurt  a/M.,  1888. 
—  Neue  Studien  iiber  das  Vorderhirn  der  Reptilien.  Frankfurt  a/M.,  1896. 

2.  P.  Ramun,  El  encefalode  los  reptiles.  Barcelona,  1891.  —  Estructura  del  encefalo 
del  camaleon.  Rev.  trim,  microgrdf.,  t.  I,  1896. 

3.  S.  R.  Cajal,  Pequenas  contribuciones  al  conocimiento  del  sistema  nervioso,  1891. 
i.  Neumayer,  Die  Grosshirnrinde  der  niederen  Vertebraten.  Sitzungsber.  d.  Gesellsch. 

/'.  Morphol.  a.  Physiol.,  zu  Munchen,  1895. 

5.  A.  Meyer,  Zur  Homologie  der  Fornixcommissur  u.  des  Septum  lucidum  bei  den 
Reptilien  u.  Siiugern.  Anat.  Anzeiger,  Bd.  X,  1895. 

6.  Stieda,  Ueber  den  Bau  des  centralen  Nervensyslems  der  Schildkrote.  Zeiisch.  f. 
wissensch.  Zool.,  Bd.  XXV,  1868. 

7.  Raisl-Ruckhahd,  Das  centrale  Nervensystem  des  Alligators.  Zeiisch.  f.  wissensch. 
Zool.,  Bd.  XXX. 
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appartenant  aux  cellules  autochtones;  c)  des  arborisations  nerveuses 
issues  des  cylindres-axes  de  Marlinotti ;  d)  des  collaterales  recurrentes,  enfin 
e)  la  portion  terminale  arborescente  des  cellules  ependymaires. 

Les  cellules  de  la  couche  plexiforme  appartiennent  a  trois  types,  d'apres       Cellules  ner- 
Texcellenle  elude  que  P.  Ramon  en  a  fade  :  a)  un  type  a  cylindre-axe  long  veases. 
et  a  forme  etoil^e  ou  triangulaire ;  il  habile  dans  le  tiers  inferieur  de  la 


Fig.  534.  —  Paiiie  d'une  coupe  frontale  de  l'ecorce  cerebrate  du  cameleon 
(Chamoeleo  vulgaris).  Melhode  de  Golgi. 

A,  coucJie  plexiforme  superficielle  ;  —  B,  couche  des  cellules  pyramidales  ;  —  C,  couche  plexiforme 
profonde ;  —  D,  substance  blanche;  —  E,  ependyme  ventriculaire ; —  a,  cellules  fusiformes 
horizonlales  ;  —  b,  cellule  pyramidale  pourvue  d'une  collatei'ale  recurrente  pour  la  couche 
moleculaire;  —  c,  cellule  pyramidale  de  la  couche  plexiforme  profonde;  — </,  neurone  a  cylindre- 
axe  ascendant  ;  —  e,  branche  de  bifurcation  d'un  axone  cheminan!  dans  la  substance  blanche. 


•couche  et  peut  etre  considere  comme  une  cellule  pyramidale  deplacee; 
b)  un  type  fusiforme  et  horizontal  (fig.  53/(,  a),  pourvu  de  longues  dendrites 
lisses  et  d'un  axone  qui  se  ramifie  exclusivement  dans  la  couche;  c)  un  type 
edoile  et  nain,  decouvert  par  P.  Ramon  etmuni  d'appendices  protoplasmiques 
tres  courts.  Ces  corpuscules,  dont  le  cylindre-axe  fort  mince  s'impregne  rare- 
ment,  onl  la  plus  grande  similitude  avec  les  cellules  naines  que  nous  avons 
mises  en  evidence  dans  le  cerveau  de  l'homme  (fig.  534,  0- 

Les  fibres  nerveuses  proviennent  de  trois  sources  differentes.  Les  unes       Fibres  affe- 
(fig.  534,  c)  nesontque  des  collaterales  recurrentes  issues  des  cylindres-axes  rentes. 
des  cellules  pyramidales  ;  d'autres  constituent  les  arborisations  terminales 
des  cylindres-axes  de  Marlinotti  (tig.  534,  b) ;  enfin,  le  plus  grand  nombre 
11  99 
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Cellules. 


Axone  de 
projection. 


Ses  colla- 
terales. 


representent la  raraure  terminale  de  fibres  calleuses  ou  d'associalion,  venues 
de  la  substance  blanche  (fig.  535,  e). 

2°  Couche  des  cellules  pyramidales.  —  On  y  trouve  trois  ou  quatre  rangees 
d'elements  qui,  parleur  forme  et  leur  lassement,  rappellent  les  cellules  de 
la  corne  d'Ammon  des  petits  mammiferes  (fig.  53/,,  B).  Les  uns  sont 
fusiforraes,  les  autres  triangulaires,  d'autres  encore  plus  ou  moins  spheri- 

ques.  La  plupart,  cependantr 
sont  pyramidaux  ;  ils  sont 
alors  accumules  au  bord  infe- 
rieur  de  la  couche.  A  l'excep- 
tion  des  cellules  les  plus 
superficielles,  qui  sontd'ordi- 
naire  pourvues  de  deux  ou 
plusieurs  dendrites  p6riphe- 
riques,  les  autres  presen- 
tent  une  tige  protoplasmique- 
epaisse  qui  se  porte  vers  la 
premiere  zone  oil  elle  s'epa- 
nouit  en  un  bouquet  de  bran- 
ches epineuses.  Ces  memes 
cellules  presentent  rarement 
plus  d'une  ou  de  deux  expan- 
sions dendritiques  basilaires 
quiseramifientdans  la  couche 
plexiforme  interne.  Elles  pos- 
sedent  enfin  un  cylindre-axe 
qui  traverse  les  couches  sous- 
jacenles  pour  se  perdre  dans 
la  substance  blanche.  Ce  pro- 
longement  nerveux  emet,  a 
l'exemple  de  celui  des  mam- 
miferes, trois  sortes  de  colla- 
te'rales,  comme  P.  Ramon 
l'a  remarque  :  a)  des  re'cur- 
rentes,  qui  vont  a  la  couche 
plexiforme  externe  ;  b)  des  horizontales,  au  nombre  de  deux  ou  trois 
et  se  ramifiant  dans  la  plexiforme  interne;  c)  des  collaterales  d'asso- 
cialion, tres  longues,  nees  en  pleine  substance  blanche  el  s'y  dirigeant 
en  sens  contraire  du  tronc  axile  originaire.  Au  reste,  ces  dernieres 
collaterales  constituent  souvent  de  vraies  branches  de  bifurcation  du 
cylindre-axe. 


Fig.  535.  —  Coupe  frontale  du  cerveau  du  came- 
Ieon.  (Chamceleo  vulgaris).  Methode  de  Golgi. 

A,  region  externe  de  l'ecorce  ;  —  B,  faisceau  basal  ;  — 
C,  ganglion  fondamental  ou  corps  sdie;  —  D,  region 
du  septum;  —  E,  substance  blanche  de  la  region  cor- 
ticale  interne ; — a,  cellule  du  ganglion  fondamental;  — 
b,  cellule  pyramidale  de  la  region  externe  de  l'ecorce  ; 
—  c,  cellule  pyramidale  de  la  region  interne  de 
l'ecorce  (fascia  dentata  de  certains  auteurs);  — d,  col- 
laterales de  la  substance  blanche  formant  couche 
moleculaire ;  —  e,  fibre  terminale  venue  de  la  sub- 
stance blanche  ;  —  /',  fibre  du  faisceau  basal  ramifiee 
dans  le  ganglion  fondamental ;  —  g,  cellules  envelop- 
pant  le  faisceau  basal. 


3°  Couche  plexiforme  profonde  (fig.  534,  C).  —  On  pourrait  tout  aussi  bien 
denommer  cette  assise  couche  des  cellules  geantes,  car  elle  renferme  les 
cellules  pyramidales  les  plus  volumineuses  de  l'ecorce. 
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Ces  neurones  sonl  de  deux  sortes:  a)  les  uns,  volumineux  et  de  forme  pyra- 
midale,  envoicnt  a  la  premiere  couche  une  tige  dendritique  peripheriquc, 
emcltent  par  leur  base  quelques  prolongements  proloplasmiques  et  lan- 
eent  vers  la  substance  blanche  un  cylindre-axe,  qui  s'y  transforme  en  gros 
tube  amyeline  ;  6)les  autres,  decouverls  par  P.  Ramon  chez  Lacerta  stirpium, 
sont  de  moindre  taille,  globuleux  ou  fusiformes,  et  munis  de  dendrites  des- 
cendantes  et  horizontales;  leur  cylindre-axe  ascendant  se  termine  dans  la 
couche  plexiforme  superfi- 
cielle. Ce  dernier  earactere 
permel  de  considerer  ces  neu- 
rones com  me  les  homologues 
probables  des  cellules  de  Mar- 
tinotti  de  l'ecorce  humainc 
(fig.  534,  d). 

On  remarque,  en  outre, 
dans  la  couche  plexiforme 
profonde,  uir  plexus  Ires 
loul'fu,  surtout  du  cote"  de  la 
scissure  interhemispherique. 
Ce  plexus  est  forme  par  Ten- 
trelacement  de  quatreespeces 
de  fibres  :  a)  arborisations 
cylindre-axiles  de  collaterales 
emises  par  les  axones  des 
cellules  pyramidales  ;  b)  col- 
laterales el  terminales  de 
fibres  dissociation  issues  de 
la  substance  blanche  ;  c)  col- 
laterales et  terminales  appar- 
tenant  a  des  fibres  calleuses 
ou  commissurales,  enfin  d) 
amples  arborisations  de  fibres 
epaisses,  venues  de  la  region 
de  la  cloison  et  peut-elre  de  na- 
ture sensitive  ou  sensorielle. 

Un    grand    nombre  des 
fibres  qui  composent  ce  plexus  fournissent  encore  des  branches  periphe- 
riques,  insinuees  entre  les  cellules  pyramidales  et  terminees  dans  la  couche 
plexiforme  superficielle. 


Cellules. 


Fig.  536.  —  Coupe  frontale  du  cerveau  du  lezard 
des  souehes [Lacerta  slirpium).  Methode  de  Golgi. 

A,  ecorce  supero-interne ;  —  AC,  fibres  calleuses  arboi  i- 
sees  dans  I'hemisphere  oppose;  —  CC,  cellules  dont  le 
cylindre-axe  se  rend  a  la  commissure  anterieure;  — 
CT,  cellules  de  la  couche  optique  a  cylindre-axe  hori- 
zontal;  —  FM,  faisceau  sagittal  ou  mesencephalique 
d'Edinger;  —  FC,  faisceaux  croises  du  systeme  com- 
missural; —  FD,  faisceaux  descendants  directs  allanl 
au  faisceau  basal  ;  —  FB,  faisceau  ou  cordon  basal . — 
FT,  fibres  lhalamiques;  —  HI,  faisceau  inferieur  de  la 
commissure  anterieure;  — HS,  faisceau  de  la  commis- 
sure se  rendantau  noyau  spherique ;  —  I'dF,  plexus  ner- 
veux  terminal  de  la  region  cellulaire  interne  de  1'ecorce. 


Plexus. 


Ses  branches 
pour  la  pre- 
miere couche. 


4°  Substance  blanche.  —  Elle  forme  au-dessus  du  venlricule  un  plan  de 
fibres  horizontales  d'autant  plus  dense  qu'il  est  plus  interne.  Ce  plan  se 
continue  en  bas  et  en  dedans  par  les  differentes  voies  nerveuses.  II  emet 
des  fibres  collaterales  et  terminales  qui  se  ramifient  dans  les  deux  zones 
plexiformes  profonde  et  superficielle,  comme  P.  Ramon  et  nous-meme 
l'avons  reconnu  (fig.  535,  E). 


Fibres  afje- 
rentes. 
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Voiesaffi-  Les  voies  auxquelles  la  substance  blanche  donne  naissance  sont  les  sui- 
rentes  ;  lews     vantes,  d'apres  P.  Ramon  qui  en  a  fait  une  etude  toute  speciale  : 

i°  Une  voie  d' association  hornolate'rale,  formed  par  les  branches  externes 
de  bifurcation  des  cylindres-axes  issus  des  cellules  pyramidales.  Ces  bran- 
ches se  dirigent  en  dehors  et  se  terminent  probablement  dans  la  region  cor- 
ticale  exlerne  ou  ecorce  latero-dorsale. 

2°  Une  voie  d'associalion  longiiudinale,  que  P.  Ramon  a ppelle  faisceau 
sagittal  et  qui  a  ete  d^crite  par  Edinger.  Elle  est  placee  pres  de  la  hgne 
mediane,  dans  le  fond  de  la  scissure  inferhemispherique  ;  elle  regoit  une 
grande  parlie  des  cylindres-axes  de  l'ecorce  fissuraire  (fig.  536,  FM),  se 
porte  sagittalement  en  arriere  et  se  termine  dans  la  region  occipitale  du 
cerveau.  De  par  sa  position,  son  origine  et  sa  terminaison,  cette  voie  est 
comparable  au  cingulum  des  mammiferes  qui  emet  aussi,  comme  nous 
l'avons  vu,  un  faisceau  de  fibres  destine  a  unir  les  poles  du  merae  hemisphere. 

3°  Une  voie  d'associalion  croisee  ou  co?'ps  calleux,  composed  de  fibres 
6paisses,  issues  de  l'ecorce  fissuraire  et  des  regions  corticales  externes. 
Cette  voie  embrasse  dans  sa  courbe  la  face  inferieure  du  faisceau  sagittal 
(fig.  536,  AC).  Parvenues  dans  l'h£misphere  oppose  a  celui  de  leur  origine, 
les  fibres  de  cette  voie  s'y  terminent  par  des  arborisations  si  longues 
qu'elles  s'etendent,  suivant  P.  Ramon,  sur  presque  toute  l'ecorce  supe- 
rieure . 

4°  Une  voie  de  projection  directe  el  croisee,  constitute  par  une  partie  des 
fibres  de  la  substance  blanche  qui  viennent  de  la  region  dorso-interne  de 
l'ecorce.  Cet  ensemble  de  conducteurs  se  porte  en  bas,  a  travers  la  cloison 
interhemispherique,  arrive  a  la  voie  motrice  principale  ou  faisceau  basal 
et  descend  avec  elle  vers  les  noyaux  inferieurs.  On  voit  sur  la  figure  536  les 
fibres  directes,  F  D,  et  les  fibres  croisees,  F  C,  qui  constituent  cette  voie  et 
que  P.  Ramon,  puis  Edinger  ont  d6crites.  On  est  peut-etre  en  droit  d'iden- 
tifier  cette  voie  avec  le  fornix  longus  de  Forel  des  vert6br6s  superieurs, 
c'est-a-dire  avec  la  partie  du  cingulum  qui  est  formee  de  fibres  de  projec- 
tion .  On  pourrait  aussi  la  consid6rer  comme  une  ebauche  des  piliers  ant6- 
rieurs  du  trigone,  si  Ton  admet  avec  Edinger  que  l'ecorce  supero-interne 
des  reptiles  correspond  a  la  corne  d'Ammon  et  a  la  fascia  dentata  des 
mammiferes. 

Homologies  Spitzka1  et  Edinger2  ont  suggerf!  l'id<5e  que  l'6corce  supero-interne  des 
de  l'ecorce  sa-     reptiles  est  l'ebauche  de  la  corne  d'Ammon. 

pero- interne  :        Smith  3,  qui  est  aussi  de  cet  avis,  distingue  dans  cette  portion  de  l'ecorce  deux 
1°  avec  la     parties  :l'une  supero-externe, correspondant  a  la  corne  d'Ammon ;l'autre  interne, 
corne  d  Am-     en  COntinuite  avec  la  pr^cedente  dans  la  scissure  interhemispherique  et  com. 

posee  de  cellules  pyramidales  plus  petites,  plus  tass6es,  qui  representent  les 
grains  de  la  fascia  dentata.  Pour  ce  qui  est  de  cette  derniere  homologie,  Smith  en 
donne  deux  raisons :  1°  la  fascia  dentata  se  trouve,  chez  l'ornithorynque,  en  conti- 
nuity avec  la  corne  d'Ammon  sur  certains  points  de  l'ecorce  interne  ou  fissuraire; 


mon ,  d'apres 
les  auleurs. 


1.  Spitzka,  Journ.  of  nervous  a.  menial  diseases,  1880. 

2.  Edinger,  Riechapparat  u.  Ammonshorn.  Anal.  Anzeiger,  Bd.  VIII,  n°  10,  1893. 

3.  E.  Smith,  The  fascia  dentata.  Anal.  Anzeiger,  Bd.  XII,  n«  4  et5,  1896. 
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2°  chez  les  vertebres  prives  de  corps  calleux,  le  psalterium  dorsal  on  commissure 
interammonique  correspond  par  sa  position  a  la  commissure  des  reptiles. 

Un  autre  auteur,  Meyer1,  partisan  egalement  convaincu  de  l'opinion  de 
Spitzka  et  d'Edinger,  ne  precise  pas  avec  autantde  rigueur  le  point  de  l'ecorce 
des  reptiles  qui  repond  a  la  fascia  dentata  ;  mais  pour  lui,  aussi,  ces  animaux 
n'ont  point  de  corps  calleux,  et  leur  commissure  interhemispherique  joue  le 
role  de  psalterium.  Poussant  plus  loin  les  homologies,  Meyer  pretend  que  leur 
faisceau  sagittal  ou  septo-mesencephalique  repr^sente  purement  et  simplement 
les  piliers  anterieurs  du  trigone  des  mammiferes,  et  que,  comme  ces  derniers, 
il  a  des  rapports  particuliers  avec  le  septum  lucidum.  Du  rcste,  Meyer  pense 
que  le  trigone  est  la  premiere  voie  de  projection  qui  se  developpe  chez  les 
vertebres,  de  meme  que  la  corne  d'Ammon  est  la  premiere  portion  de  l'ecorce 
qui  s'y  differencie.  En  tout  cas,  les  reptiles  ne  possedent  point  de  capsule 
interne,  c'est-a-dire  de  voie  de  projection  issue  des  portions  laterales  de 
l'ecorce  cerebrate. 

Bien  d'autres  histologistes,  et  parmi  eux  Kappers  et  Theunissen  2,  ont 
accepte  et  defendu  des  idees  analogues  en  ces  derniers  temps. 

Loin  de  nous  la  pens^e  de  repousser  les  homologies  que  soutiennent  tous 
ces  neurologistes.  Malgre  toute  la  puissance  de  leurs  arguments,  la  ques- 
tion n'est  pas  resolue.  On  pourrait  aftirmer,  avec  tout  autaut  de  raison, 
que  la  region  corticale  supero-interne  des  reptiles  est  representee  chez  les 
mammiferes  par  l'ecorce  fissuraire  ou  interhemispherique,  en  s'appuyant,  par 
exemple,  sur  la  grande  analogie  de  structure  qu'elle  offre  avec  celte  derniere 
chez  la  souris  et  le  cobaye  (fig.  516). 

En  effet,  elle  occupe  chez  les  reptiles  la  meme  position  que  cette  ecorce  inter- 
hemispherique chez  les  mammiferes  et  les  oiseaux;  elle  possede  egalement  deux 
couches  plexiformes;  elle  se  trouve  aussi  placee  au-dessus  du  corps  calleux;  en- 
fin,  elle  donne  naissance  egalement  a  deux  systemes  de  fibres,  Tun  de  projection, 
I'autre  d'association,  c'est-a-dire  au  fornix  longus  de  Forel  et  au  cingulum.  On  a 
vu  que,  d'apres  Meyer,  les  piliers  anterieurs  du  trigone  sont  constamment  en 
relation  avec  le  septum;  cette  affirmation  vient  a  I'appui  de  notie  these,  car  le 
fornix  longus  de  Forel  entre  toujours  en  relation  avec  la  cloison  transparente. 
Rappelons-nous,  entin,  que  personne  n'a  pu  jusqu'ici  prouver  chez  les  oiseaux  et 
les  reptiles  I'existence  d'une  veritable  fascia  denlata.  Tout  ce  qu'en  disent  Meyer, 
Smith,  Brill  et  tant  d'autres  n'est  que  pures  suppositions.  Pedro  Ramon,  qui 
a  etudie  avec  le  plus  de  soin  la  structure  de  la  region  fissuraire  de  l'ecorce, 
n'est  point  parvenu  a  decouvrir  la  moindre  difference  importante  ni  dans  la 
morphologiecellulaireni  dansla  maniered'etre  du  cylindre-axe  entre  les  cellules 
pyramidales  de  la  partie  superieure  de  l'ecorce  supero-interne  et  cedes  de  la 
partie  inferieure  de  la  meme  region.  II  n'a  jamais  vu,  par  exemple,  les  neurones 
inferieurs  donner  naissance  a  des  cylindres-axes  qui  deviennent  des  fibres  mous- 
sues  et  se  terminent  par  des  arborisations  fibres  sur  les  cellules  pyramidales 
superieures.  Or,  c'est  la  un  caractere  essentiel  des  cylindres-axes  engendres 
par  les  grains  de  la  fascia  dentata,  et  il  semble  qu'Edinger,  Meyer,  Brill  et 
Smith  n'en  aient  pas  suffisamment  tenu  compte. 


2°  avec  Ve- 
corce  inter-he- 
mispherique , 
d'apres  nous. 


1.  A.  Meyer,  Zeilsch.  f.  wissensch.  Zoo/.,  Bd.  LV,  1894.  —  Zur  Homologie  der 
Fomixcommissur  und  des  Septum  lucidum  bei  den  Reptilien  und  Saugern.  Anal. 
Anzeiger,  Bd.  X,  n"  15,  1895. 

2.  Kappers  u.  Theunissen,  Die  Phylogenese  des  Rhinencephalon,  des  Corpus  stria- 
tum, etc.  Folia  Neuro-biologica,  Bd.  I  et  II,  1908. 
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Se  s  co n- 
nexions  avec 
lei  centres  ol- 
factifs secon- 
flaires. 


1°  a  n  I  i  ■ 
rieure, 

2°  p  o  s  I  e  ■ 
rieure. 


Quelle  que  soit  Interpretation  que  Ton  veuille  donner  de  l'ecorce  supero- 
interne  des  reptiles,  il  est  certain,  suivant  la  remarque  judicieuse  de  Kappers, 
que  ces  animaux  possedent  deja  des  centres  olfactifs  a  trois  degres  ;  c'est  la 
une  premiere  manifestation  du  neopallium  cFElliot  Smith  on  de  l'epispha;rium 
d'Edinger,  c'est-a-dire  de  l'ecorce  c^rebrale  proprement  dite ;  car,  d'apres  les 
recherches  de  ce  savant  et  d'autres  investigateurs,  il  existe  dans  le  cerveau  des 
reptiles  comme  dans  celui  des  batraciens  des  fibres  qui  mettent  en  connexion 
cette  ecorce  avec  les  centres  olfactifs  secondaires,  c'est-a-dire  avec  la  region 
basale  du  cerveau  ou  hyposphserium  d'Edinger. 

Ecorce  latero-dorsale  (fig.  535,  A).  —  Nous  en  dirons  quelques  mots 
seulement.  P.  Ramon  y  a  trouve  la  me* me  structure  que  dans  l'ecorce  supero- 
interne  que  nous  venons  de  decrire.  Les  couches  y  sont  pourlant  disposees 
avec  moins  de  regularite,  mais  les  grosses  cellules  irregulierement  pyrami- 
dales  envoient,  elles  aussi,  leur  cylindreaxe  a  la  substance  blanche,  dans  la 
direction  du  faisceau  sagittal  et  du  corps  calleux. 

Commissures.  —  On  trouve  aussi  chez  les  reptiles  une  veritable  commis- 
sure anterieure.  Deux  plans  de  fibres  la  constituent  :  le  plan  superieur 
(fig.  536,  IIS)  est  un  pont  jet6  entre  les  deux  noyaux  ronds ;  le  plan  infe- 
rieur  (fig.  536,  HI)  sert  a  unir  les  deux  ecorces  temporales  olfactives. 

II  existe  un  autre  trait  d'union  appele  commissura  pallii  posterior, 
qui  est  place  entre  les  pointes  occipitales  du  cerveau  et  sert  a  les  joindre.  II 
s'agit  la  peut-etre  d'un  homologue  du  psalterium  dorsal  des  mammiferes. 
Cette  hypothese  acquerrait  plus  de  vraisemblances'il  etaitprouve  que  l'ecorce 
des  pointes  occipitales  des  reptiles  correspond  au  noyau  olfactif  superieur 
du  cerveau  des  mammiferes. 


L  ECORCE  CEREBRALE  CHEZ  LES  BATRACIENS 

Hislorique.  La  structure  de  l'ecorce  grise  du  cerveau  chez  les  batraciens  est  passable- 

ment  connue  depuis  les  travaux  d'Oyarzum  1  et  les  recherches  confirma- 
tives  et  plus  ou  moins  detaillees  qu'en  ont  faites  Cajal 2,  Calleja  3,  Berder  4, 
el  surtout  Pedro  Ramon  s.  Nous  devons  aussi  a  Stieda  G,  Osborn  7,  Edin- 
ger  8  et  Koppen  9  des  etudes  interessantes  sur  l'homologie  generale  du  cer- 

1.  Oyarzum,  Ueber  den  feineren  Bau  des  Vorderhirns  der  Amphibien.  Arch,  f, 
mikrosk.  Anal.,  Bd.  XXXV,  1890. 

2.  S:  R.  Cajal,  Pecjuenas  contribuciones  al  conocimiento  del  sistema  nervioso,  etc. 
II.  Estructura  fondamental  de  la  corteza  cerebral  de  los  batracios,  reptiles  y  aves. 
Agosto  1891.  Barcelona. 

3.  Calleja,  La  region  olfatoria  del  cerebro.  Madrid,  1893. 

4.  Berder,  La  cellule  nerveuse  et  quelques  recherches  sur  les  cellules  des  hemi- 
spheres de  la  grenouille.  These,  Lausanne,  1893. 

5.  P.  Ramon,  Investigaciones  micrograficas  en  el  encefalp  de  los  batracios  y  reptiles, 
etc.  Zaragoza,  1894.  —  L'Encephale  des  amphibiens.  Bibliogr.  Anatomique,  n°  6,  1896. 
—  Ganglio  basal  de  los  batracios  y  fasci'culo  basal.  Rev.  trim,  microcjraf.,  t.  V,  1900. 

6.  Stieda,  Studien  uber  das  Centralnervensystem  der  Wirbelthiere.  Leipzig,  1870. 

7.  Osborn,  A  contribution  to  the  internal  structure  of  the  amphibian  brain,  1888. 

8.  Edinger,  Untersuchungen  liber  die  vergleichende  Anatomie  des  Gehirns.  I,  Das 
Vorderhirn,  1«88. 

9.  Koppen,  Zur  Anatomie  des  Froschgehirns.  Arch.  f.  Anal.  a.  Enlwickelungsges- 
chichle,  1896. 
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veau  de  ces  vert6br6s  ainsi  que  sur  l'origine  et  le  trajet  de  ses  grandes 
■voies. 

D'apres  Edinger,  Kappers  et  d'autres  savants,  1'ecorce  cerebrale  des 
•amphibiens  est  la  premiere  manifestation  du  pallium  ou  episphaerium  dans 
3a  serie  des  vertebres.  On  y  trouverait,  en  effet,  comme  chez  les  reptiles, 
•des  centres  olfactifs  a  trois  degres  ;  car,  suivant  Kappers,  la  region  fissuraire 
<de  1'ecorce  est  en  connexion  toute  particuliere  avec  des  fibres  venues  des 
•centres  olfactifs  secondaires.  Celte  region  corticale  representerait  doncune 
•ebauche  de  corne  d'Ammon,  ebauche  tres  imparfaite,  il  est  vrai,  puisque  les 
•cellules  n'y  sont  pas  disposees  en  assises  regulieres  et  puisque  la  fascia 
clentala  n'y  est  pas  differenciee. 

Au  point  de  vue  de  la  structure,  cette  ecorce  grise  se  montre  nalurelle 
■menf  sous  l'aspect  le  plus  simple  et  le  plus  elementaire.  II  faut  observer, 
<oependant,  que  cette  simplicity  est  due  bien  plus  au  nonibre  moindre  des 
cellules  nerveuses  et  des  expansions  qui  en  partent,  qu'a  leur  constitution 
•et  a  leur  fonctionnemenf  rudimentaire. 

Observons,  a  ce  propos,  que  Nakagaba  1  n'a  decouvert,  sur  la  face  interne 
•des  hemispheres  eerebraux  des  urodeles,  qu'une  ebauche  de  substance 
.grise.  Ce  fait  rapproche  ces  animauxbien  plus  des  poissons  que  des  batra- 
ciens  ;  mais  la  question  n'est  pas  tranchee;  car  il  faudrait  appliquer  avec 
succes  la  methode  de  Golgi  a  l'etude  des  cellules  de  cette  substance  grise 
■chez  les  poissons  et  les  urodeles  :  or,  jusqu'a  present  on  n'y  est  point 
parvenu. 

On  rencontre  dans  1'ecorce  cerebrale  des  balraciens,  tels  que  la  grenouille, 
la  salamandre  et  le  trilon,  trois  couches  principales;  ce  sont,  de  dedans  en 
■dehors  :  i°  une  couche  epitheliale;  i°  une  couche  des  grains  ou  cellules  pyra- 
midales,  et  3°  une  couche  moleculaire  ou  ple.vi forme .  Cette  derniere,  la 
plus  epaisse,  renferme  aussi  quelques  neurones,  ainsi  que  Stieda  l'avait 
reconnu. 


/)  eh  ut  du 
pallium  chez 
les  verlebres. 


Couches 
iecorce. 


de 


Ecorce  grise 
rudimenlairc 
des  urodeles. 


i°  Couche  epitheliale.  —  Elle  est  formee  par  une  rangee  de  grosses  cel- 
lules, triangulaires  ou  claviformes,  placees  a  la  limite  du  venlricule.  Chacune 
•d'elles  emet  par  son  extremite  centrale  un  ou  plusieurs  cils,  toujours  in- 
flechis  dans  nos  preparations  (fig.  53y,  B).  De  l'extremite  periph^rique 
•s'eleve,  pour  se  porter  vers  l'exterieur,  une  tige  epaisse  et  raboteuse  epa- 
jiouie  en  une  ramure  compliquee,  dont  les  dernieres  branchilles  velues  et 
variqueuses  se  terminent  sous  la  surface  libre  du  cerveau  par  un  cone  ou  un 
cylindre  (fig.  537,  B).  Ces  cellules  epilheliales  constituent  le  seul  tissu  de       Cellules  epi- 
soutien  de  1'ecorce  cerebrale  et  e'est  a  leurs  ramifications  qu'est  due  en     theliales  de 
grande  partie  la  couche  plexiforme;  cette  observation  faitetout  d'abord  par  sout'e'>- 
Oyarzum  a  ete  confirmee  par  Pedro  Ramon. 

2°  Couche  des  grains  ou  cellules  pyramidales.  —  Cette  assise,  qui  est 
i'homologue  de  la  couche  des  cellules  pyramidales  des  reptiles  et  mammi- 


1.  Nakagaba,  Journ.  of  Morphol.,  1891 . 
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1°  Cellules  feres,  renferme  des  neurones  triangulaires  ou  alionges,  dont  les  extremites- 
homologues  superieures  et  inferieures  s'etirent  en  deux,  trois  ou  plusieurs  troncs  tres 
des  p\] ram i-  epineux;  ceux-ci  se  ramifient  un  grand  nombre  de  fois  et  finissent  par  des 
ramuscules  libres  dans  la  couche  plexiforme,  ainsi  que  Fa  montre  Oyarzum 
(fig.  537,  C,  D).  De  meme  que  chez  les  mammiferes,  le  volume  des  cellules 
pyramidales  des  amphibiens  decroit  de  bas  en  haut  ;  les  plus  considerables 
se  trouvent  done  au  voisinage  du  corps  des  cellules  epitheliales.  Leurnombre 
diminue  aussi  graduellement  et  dans  le  meme  sens  ;  aussi  n'en  voit-on  plus 


dales. 


Fig.  537.  —  Coupe  transversale  de  la  region  supero-externe  de  l'ecorce  cerebrale- 
chez  la  grenouille  (Rana).  Methode  de  Golgi. 

1,  Epithelium  ventriculaire ;  —  2,  couche  des  grains  ou  cellules  pyramidales  ;  —3,  couche  mole- 
culaire  ;  —  A,  couche  ependymaire  ;  —  B,  cellule  epitheliale  avec  ses  cils  inflechis  ;  —  C,  cellules 
dont  le  cylindre-axe  monte  a  la  couche  plexiforme  ou  il  se  ramifie  ; —  D,  cellule  dont  le  cylin- 
dre-axe  se  ramifie  en  S  ;  —  E,  cellule  dont  l'axone  descend  d'abord  pour  remonter  ensuite  efe 
se  bifurquer  dans  la  region  superficielle  de  la  couche  des  grains;  —  F,  cellule  dont  le  cylindre- 
axe  monte  pour  prendre  ensuite  une  direction  antero-posterieure  ; —  G,  cellule  horizontale  de- 
la  couche  moleculaire,  oil  I  on  n'a  point  vu  de  cylindre-axe  ;  —  H,  J,  autres  cellules  de  meme 
espece  pourvues  d'axone  ;  —  R,  collaterals  de  cylindres-axes  de  cellules  pyramidales  ;  —  Sr 
arborisation  cylindre-axile  de  la  cellule  a  axone  court,  D.  —  La  lettre  a  indique  la  direction  en 
avant  ;  la  lettre  p,  la  direction  en  arriere. 


Leur  axo- 
ne ;  opinions 
sur  sa  lermi- 
naison. 


qu'un  petit  nombre  dans  la  couche  plexiforme,  ou  elles  sont  clairsemees  et 
sans  ordre. 

Le  cylindre-axe,  vu  deja  par  Oyarzum,  se  porte  en  arriere,  d'apres  lui,  et 
forme,  parson  association  avec  d'autres,  des  faisceaux  antero-posterieurs 
de  fibres  nerveuses.  Nous  ne  croyons  la  chose  vraie  que  pour  les  axones  qui 
proviennent  de  certains  neurones  plac6s  habituellement  dans  la  partie 
superieure  de  l'assise.  En  realite,  la  tres  grande  majorite  des  cylindres- 
axes  se  portent  dans  la  premiere  couche  oil  ils  parcourent  de  grandes  dis- 
tances en  cheminant  parallelement  a  la  surface  et  dans  son  voisinage.  On 
voit,  en  C,  sur  la  figure  537,  ^a  maniere  dont  se  comporte  l'axone  ;  il  prend 
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naissance  sur  le  cole  ou  a  la  base  du  corps  cellulaire,  descend  pendant  un 
court  trajet,  devient  horizontal  plus  ou  moins  longtemps  et  finit  par  s'infle- 
ehir  pour  monter  a  la  couche  plexiforme.  Durant  ce  parcours,  il  distribue 
plusieurs  collaterales  aux  cellules  sceurs  de  celle  d'ou  il  provient  et  aussi 
dans  les  etages  voisins  de  la  couche  moleculaire. 

Ce  cylindre-axe  se  ramifie  abondamment  pendant  qu'il  circule  dans  la 
premiere  couche  ;  mais  il  est  impossible  de  voir  sa  lerminaison  en  toute 
certitude.  A  noire  avis,  la  plupart  d'entre  eux  s'unissent  pour  former  une 
voie  superticielle  qui  se  porte  enbas  et  enarriere  et  s'incorpore,  selon  toute 
vraisemblance,  au  faisceau  basal.  Pedro  Ramon  est  aussi  d'avis  qu'un  grand 
nombre  de  ces  axones  se  groupent  pour  former  dans  la  region  laten>infe- 
rieure  de  la  vesicule  anterieure  un  cordon,  auquel  il  donne  le  nom  de 
faisceau  lateral ;  parvenu  au  cerveau  intermediaire,  ce  faisceau  se  joindrait 
a  la  voie  pedonculaire,  nee  surlout  du  ganglion  basal  ou  primordial. 

L'assise  des  cellules  pyramidales  renferme  des  corpuscules  d'une  autre 
forme  que  Pedro  Ramon  a  bien  decrits.  Nous  citerons  parmi  eux  les  cel- 
lules globuleuses  dont  le  cylindre-axe  ascendant  se  ramifie  dans  la  couche 
superticielle  ;  ces  cellules  sont  peut-elre  comparables  a  celles  de  Martinotti . 
Nous  signalerons  encore  les  neurones  spheriques  ou  etoiles,  munis  de  nora- 
breuses  dendrites  descendantes  et  enfin  les  cellules  a  cylindre-axe  court, 
qui,  d'apres  Pedro  Ramon  et  Calleja,  ne  semblenl  pas  faire  defaut. 


2°  Aatres  cel- 
lules. 


3°  Couche  plexiforme.  —  Cette  assise,  la  plus  epaisse  de  l'ecorce  des 
batraciens,  n'a  pas  sa  region  inferieure  aussi  netfement  delimitee  que  chez 
les  reptiles  et  les  mammiferes.  Elle  renferme  les  elements  que  nous  avons 
signales  tant  de  fois  dans  les  zones  qui  portent  le  meme  nom,  c'esl-a-dire 
les  bouquets  protoplasmiques  lerminaux  des  cellules  pyramidales,  bouquets 
atteignant  parfois  la  surface  meme  de  l'ecorce,  d'innombrables  arborisa- 
tions cylindre-axiles  et  des  fibres  tangentielles  ou  de  passage.  Les  cellules 
nerveuses  qui  s'y  rencontrent  ne  possedent  qu'un  cylindre-axe  court  et  appar- 
liennent  a  deux  types  run  :  fusiforme  et  horizontal,  dont  le  cylindre-axe 
demi -long  se  ramifie  dans  la  premiere  couche  ;  l'autre  spheroidal  et  dont  le 
cylindre-axe  franchement  court  s'epuise  a  peu  de  distance  de  son  origine 
(fig.  537,  G,  H,  J).  P.  Ramon  a,  en  outre,  remarque  dsns  cette  zone  l'exis- 
tence  de  cellules  pyramidales  deplacees,  dont  l'axone,  d'abord  descendant, 
remonte  ensuite  ;  il  y  a  vu  aussi  des  cellules  naines,  etoilees  et  de  nature 
inconnue. 

Nous  arreterons  ici  la  description  de  l'ecorce  cerebrale  des  amphibiens. 
Ce  que  nous  venons  d'en  dire  suftit  pour  montrer  qu'elle  repond  dans  ses 
grandes  lignes  a  celle  des  reptiles  et  des  mammiferes.  Elle  en  differe  en  ce 
que  sa  couche  moleculaire  est  plus  complexe  que  dans  ces  deux  classes  de 
vertebres,  puisque  cette  couche  comprend  tout  a  la  fois  le  plexus  axo-proto- 
plasmique  particulier  a  l'liomme  et  aux  vertebres  sup6rieurs  ainsi  que  les 
voies  de  projection  et  d'associalion.  La  substance  blanche  se  trouvant  ainsi 
deplacee,  le  cylindre-axe  des  cellules  pyramidales  se  dirige  vers  l'exterieur  et 
donne  naissance  a  ses  collaterales  au-dessus  du  corps  cellulaire  et  11011  en 


E  I  e  m  e  n  t  s 
eonstitutifs. 


Cellules  a 
axone  court. 


Pyramidales 
deplacees. 


I )  i  ft  e  re  nee 
entre  l'ecorce 
des  amphi- 
biens et  celle 
des  reptiles  et 
mammiferes. 
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Situation 
peripherique 
de  la  sub- 
stance blan- 
che. 


dessous.  Cette  disposition  superficielle  de  la  substance  blanche,  qui  rappelle 
la  situation  exterieure  des  cordons  blancs  de  la  moelle,  n'est  pas,  du  reste, 
speciale  aux  amphibiens  ;  on  l'observe,  a  un  moindre  degre  il  est  vrai, 
meme  dans  le  cerveau  des  mammiferes  ;  il  en  est  ainsi  par  exemple  pour 
les  fibres  exogenes  de  la  corne  d' Amnion  et  de  la  fascia  dentata,  pour  la 
racine  olfactive  qui  couvre  l'ecorce  temporale,  etc. 


L  ECOHCE  CEREBRALE  CHEZ  LES  POISSONS 


Absence  pro- 
bable de  neo- 
pallium. 


On  n'admet  pas,  en  general,  que  les  poissons  soient  pourvus  d'un pallium, 
c'est-a-dire  d'une  veritable  ecorce  cerebrale.  Cette  portion  si  importante  de 
l'encephale  en  est  encore  chez  eux  a  la  phase  epitheliale  primitive.  lis  ne 
poss^deraient,  par  consequent,  que  la  region  basale  du  cerveau,  Yhypo- 
sphierium  d'Edinger  ou  archipallium  de  Smith,  correspondent  au  lobe  piri- 
forme,  aux  regions  parolfactives  et  au  corps  strie  des  vertebres  superieurs. 
Certains  savants,  enlre  autres  Studnicka  ',  croient  neanmoins  qu'il  existe 
dans  le  cerveau  du  Petrornyzon  et  du  Protoplerus  une  ebauche  de  substance 
grise  formee  par  quelques  petits  groupes  de  cellules  nerveuses,  repondanl 
aux  cellules  pyramidales  des  vert6bres  superieurs. 


1.  Studnicka,  Zur  Geschichte  des  Cortex  cerebri.  Verhandl.  d.  Anat.  Gesellsch. 
Versamml.  zu  Strassburg,  13-16  Mai  1894. 
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DEVELOPPEMENT  DE  L'ECORCE  CEREDRALE  CHEZ  LES  RONGEURS  ET  CHEZ  L'HOMME.  —  DIFFE- 
RENCIATION  MORPHOLOGIQUE  ET  CYTOLOGIQUE  DES  CELLULES  NERVEUSES.  —  D1FFEREN- 
CIATION  DE  LA  NEVROGLIE.  —  PARALLEL! SME  DES  EVOLUTIONS  ONTOGENIQUE  ET  PHYLO- 
GENIQUE. 


DEVELOPPEMENT   DE  L  ECORCE  CEREBRALE 


L'ecorce  eerebrale  represente  la  voute  de  la  vesicule  anterieure  primitive, 
(andis  que  le  corps  slri6  el  le  lobe  temporal  en  figurent  la  base,  epaissie 
de  tres  bonne  heure  et  saillante  clans  la  cavite  ependymaire. 

Developpement  de  l'ecorce  chez  les  rongeurs  :  lapin,  cobaye  et  souris. 

—  Les  recherches  de  Kolliker  1  et  de  His  2  nous  ont  appris  que  le  pallium 
ou  manteau  cerebral  est  constitue  au  debut  par  des  cellules  epitheliales 
allongees,  paralleles  et  etendues  depuis  le  ventricule  jusqu'a  la  surface 
libre  ;  il  en  est  ainsi,  on  s'en  souvient,  dans  la  premiere  ebauche  dela  moelle. 
Plus  tard,  ou  distingue  deux  couches  dans  la  membrane  vesiculaire  :  l'une 
interne,  ou  s'alignent  les  noyaux  allonges  des  cellules  epitheliales;  I'autre 
externe,  composee  d'une  multitude  de  noyaux  enveloppes  d'une  faible 
quantite  de  protoplasma.  Ces  corpuscules,  elements  de  la  future  substance 
grise,  repondent,  selon  toute  vraisemblance,  aux  cellules  germinales  de  His, 
encore  indiderenciees  el  susceptibles  de  se  diviser  par  mitose.  Ceux  d'enlre 
eux  qui  son  I  en  voie  de  proliferation  se  trouvent  surtout  au  voisinage  de 
la  couche  epitheliale,  comme  on  levoit,  par  exemple  chez  l'embryon  de  lapin 
age  de  huit  a  dix  jours. 

Chez  cet  animal,  et  a  partir  de  ce  dernier  age,  les  cellules  qui  doivenl 
constituer  la  substance  grise  se  multiplient  abondamment  et  se  disposent 
en  plusieurs  assises  irregulieres.  Leurs  corps,  lasses  les  uns  contre  les 
autres,  sont  a  peine  herisses  de  certains  appendices  polaires  peripheriques 
et  centraux,  6baucb.es  peut-elre  du  cylindre-axe  et  du  tronc  protoplas- 
mique.  L'un  de  ces  appendices  est  interne  et  se  colore  plus  intensemenl 


l"  Phuseepi- 
Iheliale. 


2"  Phase  de 
Id  differencia- 
tion  des  cel- 
lules germi- 
nales. 


3"  P  h  a  s  e 
probable  des 
neuroblastes. 


1.  Kolliker,  Embryologie.  Traduclion  franc;.,  Paris,  1882,  p.  585.  —  Handbuch  der 
Gewebelehre  des  Menschen.  Bd.  II,  6°  Ami..  180G. 

2.  W.  His,  Histogenese  u.  Zusammenhang  der  Nervenelemente,  etc.  Verhandl.des  X. 
Inter  nation.  Med.  Congress.  Bd.  II,  1891. —  Die  Entwickelung  des  menslichen  Gehirns,  etc. 
Leipzig,  1904. 
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4°  Phase  de 
stralificaiion 
el  de  metamor- 
phose en  neu- 
rones defini- 
tifs. 


Aspect  de 
lecorce  : 

1°  au  second 
mois  de  la  vie 
embryon- 
naire: 


d 


■9  *>  e  ' 
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que  l'autre  qui  est  peripherique.  Suivant  His,  a  qui  l'on  doit  cette  obser- 
vation, le  premier  deviendrail  le  cylindre-axe,  tandis  que,  ie  second,  peu 
constant,  disparaitrait  dans  la  suite.  Tel  nest  pas  l'avis  de  Paton  1  et  de 
Hata'i2,  pour  qui  l'appendice  apparu  en  premier  lieu  serait  la  dendrite 
peripherique. 

La  plupart  des  cellules  traversent  ensuite  la  phase  de  neuroblaste  de 
His  ;  mais  la  chose  n'est  que  vraisemblable,  car  il 
J     est  impossible  d'obtenir  a  ce  moment  des  impre- 
gnations par  la  methode  de  Golgi. 

Au  quatorzieme  ou  quinzieme  jour,  lecorce 
presente  deux  nouvelles  couches  pauvres  en  cel- 
lules :  Tune  fibrillaire  et  superficielle,  l'autre  striee 
horizontalement  et  profonde.  La  premiere  est  la 
zone  plexiforme  a  ses  debuts;  la  seconde,  la  subs- 
tance blanche  encore  sans  myeline.  Enlre  ces  deux 
assises  recentes  s'etend  la  masse  serree  des  corpus- 
cules allonges  qui  doivent  former  les  cellules  pyra- 
midales. Cetie  zone  intermediaire  augmente  con- 
siderablement  pendant  les  jours  qui  precedent  la 
naissance  et  l'on  y  voit  deja  tres  nettement  des 
etages  ou  plans  de  cellules  pyramidales  embryon- 
naires.  On  peut  y  dislinguer  :  une  couche  de  cel- 
lules fusi  formes  et  sphero'idales  profondes,  destinees 
a  devenir  des  corpuscules  polymorphes;  une  couche 
de  corpuscules  petils  et  ovoides,  places  au-dessous 
de  la  zone  plexiforme  ;  ce  seront  les  cellules  pyra- 
midales petiteset  moyennes;  enfin,une  couche  inter- 
mediaire de  grandes  cellules  pyramidales  deja  suffi- 
samment  differenciees.  La  substance  blanche,  dont 
la  plupart  des  fibres  sont  encore  privees  de  myeline, 
atteint  une  grande  Epaisseur. 


Fig.  538.  —  Coupe  de  la 
paroi  de  la  vesicule 
cerebrale  anterieure; 
foetus  humain  de  deux 
mois.  (D'apres  une 
photographie  de  His.) 

a,  couche  germinale  ;  — 
5,  couche  des  noyaux  epi- 
theliaux  et  des  neuro- 
blastes  ;  —  c,  couche  in- 
termediaire ;  —  d,  voile 
marginal  ;  —  e,  cellule 
germinale. 


Developpement  de  Lecorce  cerebrale  chez 
l'homme.  —  La  differenciation  dans  1'ecorce  com- 
mence des  le  second  mois,  ainsi  que  Font  montre 
les  etudes  de  His  3  sur  plusieurs  foetus  humains. 
A  ce  moment,  1'ecorce  pr6sente  l'aspect  que  l'on 
peut  voir  sur  la  figure  538.  Elle  renferme  done  :  i°  une  couche  germi- 
nale ou  de  cellules  epitheliales,  dans  laquelle  persistent  encore  des 
cellules  germinales  en  voie  de  mitose,  e  ;  2°  une  zone  epaisse,  6,  oil 
resident   de   nombreux   noyaux  appartetiant  a  des  cellules  Epitheliales 


1.  Paton,  The  histogenesis  of  the  cellular  elements  of  the  cerebral  cortex.  John 
Hopkins  hospital  Reports,  vol.  IX,  p.  709,  1900. 

2.  Hata'i,  Observations  on  the  developing  neurones  of  the  cerebral  cortex  of  foetal 
cats.  Journ.  of  compar.  neurology,  Vol.  XII,  n°  2,  1902. 

3.  W.  His,  Die  Entwickelung  des  menschlichen  Gehirns,  etc.  Leipzig,  1904. 


HISTOGENESE  DE  l'eCORCE  CEREBRALE 


849 


et,  a  des  neuroblastes;  3°  une  couche  intermediaire  d'aspect  plexiforrae 
et  peu  riche  en  noyaux;  4°  enfin,  le  voile  marginal  on  Randschleier  des  Alle- 
mands.  Gette  derniere  formation,  d'apparence 
reliculee,  est  considered  par  His  coijime  un  veri- 
table r6seau  nevroglique;  mais  ce  pourrait  etre 
nne  illusion  due  a  l'entrelacement  d'appendices 
collateraux  des  cellules  epitheliales. 

La  substance  blanche  et  la  substance  grise 
qui  ne  se  sont  pas  encore  differeneiees  vont  l'etre 
au  debut  du  troisieme  mois.  La  figure  53o,  en  est 
la  demonstration.  On  y  voit  que  de  nombreux 
neuroblastes  ont  emigre  sous  le  voile  marginal 
pour  constituer  un  massif  de  cellules  bipolaires, 
qui  est  le  rudiment  de  la  substance  grise  (fig.  539, 
c).  Ce  ne  sont  deja  plus  des  neuroblastes,  car  au- 
dessous  d'eux  on  apercoit,  en  d,  une  large  bande 
d'aspect  plexiforme,  traversee  dans  le  sens  hori- 
zontal ou  oblique  par  des  fibres  innombrables. 
Or,  ces  dernieres  sont  ineontestablement  des 
cylindres-axes  non  parvenus  a  maturile  et  depour- 
vus  de  myeline. 

La  zone  germinale  n'a  pas  cesse  de  proliferer, 
m£me  a  cette  epoque  ;  elle  continue  de  fabriquer 
des  neuroblastes  qui  prennent  aussitot  la  forme 
bipolaire  (fig.  53o,,  e,  f). 


2°  au  troi- 
sieme mois. 


DIFFERENCI ATION  DES  CELLULES  NERYEUSES 


Fig.  539.  —  Coupe  de  l'e- 
corce  cerebrale ;  tVetus 
humain  au  debut  du  troi- 
sieme mois  (d'apres  un 
schema  un  peu  modifle 
de  His). 


a,  couche  germinale  ;  —  6, 
substance  blanche  rudimen- 
taire  ;  —  c,  substance  grise 
rudimentaire ;  —  d,  voile  mar- 
ginal;  —  <?,  noyaux  epithe- 
liaux  en  mitose ;  —  g,  noyaux 
de  cellules  epitheliales  et 
neuroblastes  pourvus  d'une 
expansion  polaire. 


Differenciation  morphologique.  —  Les  rensei- 
gnements  que  nous  possedons  sur  revolution 
morphologique  des  cellules  cerebrales  varient 
beaucoup  en  nombre  et  en  qualile  suivant  qu'il 
s'agit  de  neurones  a  cylindre-axe  long  ou  de  neu- 
rones a  cylindre-axe  court.  Aussi  nous  parait-il 
convenable  de  traiter  a  part  le  developpement  de 
ces  deux  sortes  de  neurones. 

i°  Differenciation  morphologique  des  cel- 
lules a  cylindre-axe  long.  —  Toutes  les  re- 

cherches  de  Vignal  ',  de  Retzius  2,  de  Kolliker  3  et  de  Stephanowska  4  s'ac- 

1.  Vignal,  Reeherches  sur  le  developpement  de  la  substance  corticale  du  cerveau  et 
du  cervelet  .  Arch,  de  physiol.  norm,  et  pathol.,  i'  serie,  t.  II,  1888. 

2.  Retzius,  Ueber  den  Bau  der  Oberflachenschicht  der  Grosshirnrinde  beim  Menschen 
u.  bei  den  Siiugethieren.  Biol.  Forening.  Forhand.,  1891.  —  Die  Cajal'schen  Zellen  der 
Grosshirnrinde  beim  Menschen  u.  bei  den  Saugethieren.  Biol.  Unters.,  N.F.  Bd.  V,  1893. 

3.  Kolliker,  Handbuch  der  Gewebelehre.  Bd.  II,  6e  Aufl.,  1896. 

4.  Stephanowska,  Evolution  des  cellules  nerveuses  chez  la  souris  apres  la  naissance. 
Bruxelles,  1898. 


Sa  progres- 
sion de  bas  en 
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Ses  di/J'e- 
rentes  phases. 


cordent  avec  les  notres  1  pour  montrer  que  la  differenciation  morpholo- 
gique  des  cellules  pyramidales  commence  dans  les  couches  les  plus  pro- 
fondes,  en  particulier  dans  la  couche  intermediate  ou  des  grandes  cellules. 
Elle  progresse  ensuite  de  bas  en  haut,  en  sorte  que  les  petites  cellules 
pyramidales  sonl  les  dernieres  a  evoluer.  Aussi  n'est-il  pas  surprenant  que 
les  cellules  pyramidales  g£antes  soient,  au  moment  de  la  naissance,  les  plus 
avanc£es  et  dans  leur  differenciation  morphologique  et  dans  leur  differen- 
ciation intra-protoplasmique. 

Los  recherches  que  nous  avons  executees  a  l'aide  de  la  melhode  de  Golgi 
sur  les  foetus  et  les  nouveau-nes  de  la  souris  et  du  lapin,  recherches  confir- 
mees en  grande  partie  par  Retzius,  Kolliker,  Berkley2,  Thomas3,  Stepha- 
nowska  et  d'autres  savants,  ont  demontre  que  les  cellules  nerveuses  de 

l'ecorce  cerebrale  et  leurs  expansions 
j-*  ..„_£...  ^  _  t  —  passent  par  les  phases  suivantes. 

a)  Phase  bipolaire  primitive.  —  En 
traitant  de  l'histogenese  de  la  moelle 
6piniere  (t.  I,  p.  596),  nous  avons  appris 
que  loute  cellule  nerveuse  en  evolution 
passe  tres  souvent,  apres  les  phases 
germinale  et  apolaire,  par  une  phase 
bipolaire  qui  s'ecoule  rapidement  pour 
faire  place  a  un  nouveau  stade,  celui  du 
neuroblaste  ou  corpuscule  piriforme. 
Cette  phase  bipolaire  fugace,  mise  en 
Evidence  dans  la  moelle  embryonnaire 
du  poulet  par  nos  recherches  et  celles 
de  Besta  et  de  Held,  se  produit  aussi 
dans  les  cellules  nerveuses  de  la  vesi- 
eule  cerebrale  anterieure  du  poulet, 
ainsi  que  nous  l'avons  observe  an 
troisieme  jour  et  demi  de  rincubation  chez  rembryon  de  cet  animal 
(fig.  54o,  B).  Nous  avons  tout  lieu  de  croire  qu'il  en  est  de  meme  chez  les 
mammiferes  et  chez  l'homme  aux  phases  les  plus  precoces  du  developpe- 
ment  de  leur  6corce  c6r6brale,  bien  que  nous  n'ayons  pas  d'observations 
personnelles  pour  appuyer  cette  assertion.  II  est  done  fort  probable  que  les 
cellules  bipolaires  decrites  par  His  et  d'autres  savants  dans  l'6corce  cere- 
brale de  l'homme  apres  la  phase  germinale  ne  sont  que  des  cellules  parve- 
nues  k  cette  phase  bipolaire  primitive.  Leur  appendice  externe,  que  Bonne4 
appelle  preapex,  est  destine  a  disparaitre,  comme  His  l'avait  deja  suppose, 


Fig.  540.  —  Coupe  de  la  paroi  de  la  vesi- 
cule  cerebrale  anterieure ;  embryon  de 
poulet  au  3e  jour  et  demi  de  l'incuba- 
tion.Methodedu  nitrate  d'argent  reduit. 

A,  a,  b,  c,  cellules  nerveuses  au  stade  apolaire  ; 
—  B, cellules  nerveuses  bipolaires;—  d, cone 
de  croissance;  — e,  axone  tangentiel. 


1.  S.  R.  Cajal,  Sur  la  structure  de  l'ecorce  cerebrale  de  quelques  mammiferes.  La 
Cellule,  t.  VII',  1891. 

2.  Berkley,  The  intracerebral  nerve-fibre  terminal  apparatus,  etc.  John  Hopkins  hos- 
pit.  Reports,  vol.  VI,  189H. 

3.  A.  Thomas,  Contribution  a  l'etude  du  developpement  des  cellules  de  l'ecorce 
cerebrale  par  la  methode  de  Golgi.  Bull.  Soc.  de  Biol.,  27  janvier  1891. 

4.  Bonne,  L'ecorce  cerebrale,  etc.  Revue  generate  d'Hislologie,  1.  II,  f.  6,  Lyon-Paris. 
1907. 
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et  il  ne  reste  plus  que  l'appendice  interne  qui  prend  les  caracteres  d'un 
axone  el  porte  a  son  extremile  un  cone  de  croissance. 

b)  Phase  du  neuroblasle.  —  Celte  phase  survient  des  que  la  resorption  de 
l'appendice  periplierique  signale  la  fin  du  stade  precedent.  Elle  doit  etre 
egalement  tres  rapide  et  ne  s'observer  que  dans  les  tout  premiers  temps  du 
developpement,  car  chez  les  foetus  a  terme  ou  les  animaux  nouveau-nes  elle 
est  extremement  rare  et  fort  difficile  a  constater.  Les  seuls  neurones  que 
nous  ayons  apercus  dans  cet  etat  chez  la 
souris  et  le  lapin  a  terme  appartiennent  a 
la  categorie  des  cellules  a  cylindre-axe  court, 
cellules  dont  le  developpement  est  tres  tar- 
dif.  Chez  le  foetus  humain  de  sept  a  neuf 
mois,  on  rencontre  aussi  dans  la  premiere 
couche  un  certain  nombre  de  cellules  h 
cylindre-axe  court  qui  en  sont  restees  a  la 
phase  neuroblastique ;  on  trouve  meme  apres 
la  naissance  des  cellules  dont  le  developpe- 
ment est  aussi  peu  avance. 


Opinions  diuerses  sur  la  position  primitive  de 
I'axone.  —  II  est  une  question  qui  a  6te  pas- 
sablement  agitee  en  ces  derniers  temps,  c'est 
celle  de  la  position  primitive  du  cylindre-axe 
et  des  changements  de  direction  qu'il  eprouve 
pendant  devolution  cellulaire.  His,  l'un  des 
champions  de  ce  litige,  admet  que  I'axone 
nait  du  cote  de  la  prol'ondeur  et  qu'il  s'infle- 
chit  pour  constituer  un  des  tubes  de  la  sub- 
stance blanche.  Tel  n'est  pas  l'avis  de  Paton, 
HataT  et  Hamilton.  Ces  histologistes  soutien- 
nent,d'apresleursrecherches  sur  les  embryons 
de,  mammifere,  que  les  expansions  de  la  cellule 
nerveuse  subissent  une  rotation  et  par  conse- 
quent un  changement  d'orientation.  Ilestvrai 
qu  its  ne  sont  d'accord  ni  sur  la  direction  pri- 
mitive de  ces  expansions  ni  sur  le  sens  de  la 
rotation.  La  dendrite  qui,  d'apres  Hatai  et 
Paton,  est  la  premiere  expansion  en  date,  nait 
pour  Fun  du  c6te  periplierique  de  la  cellule, 

et  pour  l'autre  du  cdte  profond ;  par  consequent,  cette  dendrite  devient  profonde 
pour  le  premier  de  ces  auteurs,  et  peripherique  pour  le  second,  quand  s'effectue 
le  mouvement  de  rotation  cellulaire  que  tous  deux  supposent,  mais  que  Hatai 
attribue  seulcment  aux  cellules  de  Martinotti  ;  il  va  de  soi  cpie  I'axone,  produit 
posterieurement  a  la  dendrite,  prend  des  directions  opposees.  Les  opinions  de 
Paton,  Hatai  et  Hamilton  ne  reposent  que  sur  des  observations  insuffisantes, 
ainsi  que  Bonne  le  fait  justement  remarquer;  en  outre,  elles  font  table  rase  de 
l'existence  initiate  des  deux  expansions  que  His  a  constatees  depuis  longtemps 
aux  poles  du  neurone  en  formation,  et  dont  les  proprietes  et  le  role  sont  diffe- 
rents,  puisque  l'externe  est  appelee  a  disparaitre. 


Fig.  541.—  Portion  de  l'ecorce  ce- 
rebrate d  un  foetus  de  souris  a 
terme.  Methode  de  Golgi. 

A,  substance  blanche;  —  a,  grandes 
cellules  pyramidales ;  —  6,  c,  cel- 
lules pyramidales  petites  et  mo- 
yennes  ;  — d,  collaterales  initiates 
du  cylindre-axe  ;  —  e,  cylindre- 
axe;  —  f,  cellule  horizontal  de  la 
couche  plexiforme. 
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c)  Phase  bipolaire  secondaire.  —  Corarae  l'ont  prouve  les  travaux  de 
Magini  ',  Vigual  et  His,  la  tres  grande  majorite  des  cellules  pyramid-ales 

prennent  la  forme  bipolaire,  a 
partir  du  troisieme  mois  de  la 
vie  foelale  chez  l'homme,  et 
du  quatorzieme  ou  quinzieme 
jour  de  la  conception  chez  la 
souris  et  le  lapin.  Nous  avons 
£tabli  d'autre  part  que  toutes 
les  petites  cellules  pyramidales 
conservent,  a  peu  de  chose 
pres,  cette  forme  chez  la  sou- 
ris, le  chien  et  le  lapin  qui 
viennent  de  naitre  (fig.  5/Ji,  c). 

Les  cellules  parvenues  a  la 
phase  bipolaire  ont  un  corps 
ovo'ide,  lisse  et  allonge  perpen- 
diculairement  a  la  surface  du 
cerveau.  Despdles  de  ce  corps 
partent  deux  expansions;  l'ex- 
terne,  forte  et  tres  variqueuse2, 
comme  l'avait  deja  observ6 
Magini,  se  termine,  a  la  surface 
cerebrale  ou  avant  d'y  arriver, 
par  une  nodosite  parfois  bifur- 
quee :  l'inlerne  est  mince  et 
couverte  aussi  de  varicosites, 
de  moindre  volume  il  est  vrai ; 
elle  se  continue  inferieurement 
par  une  fibre  de  la  substance 
blanche.  On  n'observe  a  ceLte 
epoque  ni  prolongements  ba- 
silaires  des  corps  cellulaires, 
ni  collaterals  du  cylindre-axe 
(fig.  542,  a,  d). 

d)  Apparition  des  dendrites 
basilaires  el  des  branches  du 
tronc  protoplasmique.  —  Peu 
de  temps  apres  la  phase  bipo- 
laire secondaire  et  quelques  jours  avant  la  naissance,  on  voit  deja,  chez  la 
souris  et  le  lapin,  une  dendrite  descendante  partir  du  corps  des  grandes 

1.  Magini,  Sur  la  nsvroglie  et  les  cellules  nerveuses  cer6brales  chez  les  foetus. 
Arch.  Hal.  d.  Biol.,  t.  IX,  1888. 

2.  Ces  varicosites  ont  ete  egalement  observees  par  Thomas,  qui  Ieur  attribue  une 
certaine  importance  dans  1'evolution  des  neurones.  A  notre  avis,  les  renflements,  extre- 
memenl  epais,  que  cet  auteur  a  dessines  pourraient  bien  elre  le  resullat  d'alteralions 
cadaveriques. 


Fig.  542.  —  Portion  d'une  coupe  frontale  du  cer- 
veau ;  souris  agee  de  quatre  jours.  Methode 
de  Golgi. 

a,  petite  cellule  pyramidale  au  stade  bipolaire;  - 
b,  cellule  de  meme  espece,  munie  deja  d  une  den- 
drite ascendante  ;  —  c,  cellule  horizontale  de  la 
couche  plexiforme  ;  —  d,  petite  cellule  pyramidale 
au  stade  bipolaire  ;  —  e,  f,  g,  cellules  pyramidales  ; 
—  h,  cellule  de  Marlinotti  ;  —  ;',  fibre  venant  de  la 
substance  blanche  ;  —  j,  arborisation  terminale  de 
cylindre-axe  ascendant. 
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cellules  pyramidales  au  voisinage  du  cylindre-axe  ou  former  avec  ce  dernier 
un  tronc  commun  de  faible  longueur.  Ouelques  autres  branches  protoplas- 
miques  basilaires  apparaissent  egalement.  Les  expansions  dendritiques 
laterales  du  corps  so  montrent  presque  au  meme  moment,  d'abord  sous 
forme  d'epines  courles.  Les  branches  du  tronc  protoplasmique  se  deve- 
loppent  ensuite  successivement  et  de  bas  en  haut  (fig.  542,  e,  g),  suivanl 
1'observation  de  Stephanowska.  Le  bouquet  protoplasmique  terminal  se 
differencie  neanmoins  avant  l'eclosion  de  toutes  ces  dendrites;  il  est  d'abord 
grossier  et  constitue  par  deux  ou  trois  divisions  courtes  et  tres  vari- 
queuses  qui  atteignent  presque  la  pie-mere  (fig.  54 1,  c).  Chez  la  souris, 
un  grand  nombre  de  petiles  cellules  pyramidales  ne  presentent  pas  encore 
de  dendrites  ou  ne  presentent  qu'un  petit  nombre  d'expansions  basilaires 
a  l'6tat  d'ebauche,  meme  quelques  jours  apres  la  naissance  (fig.  54a,  a,  b). 
Les  Opines  ou  appendices  piriformes  du  tronc  protoplasmique  et  de  son 
bouquet  terminal  sont  les  details  morphologiques  qui  se  montrent  en  dernier 
lieu  sur  la  cellule  nerveuse,  ainsi  que  Stephanowska  Fa  reconnu.  Leur 
apparition  est  l'indice  de  la  maturite  fonctionnelle  du  neurone. 

e)  Apparition  des  collale'rales  cylindre-axiles.  —  Ces  branches  naissent  a 
angle  droit  sur  le  cylindre-axe  et  sous  forme  d'epines  courtes,  terminees 
par  une  varicosity  (fig.  54 1,  d);  ce  sont  les  cellules  pyramidales  geantes  qui 
en  sont  pourvues  les  premieres.  Ces  collaterales  apparaissent  ordinairement 
■d'abord  au  voisinage  du  corps  cellulaire  ou  au  point  le  plus  haut  du  cylindre- 
axe  ;  elles  ne  se  montrent  que  plus  tard  sur  ses  segments  inferieurs.  Stepha- 
nowska suppose  un  ordre  d'apparition  inverse;  mais,  a  noire  avis,  elle  corn- 
met  une  erreur.  La  plupart  des  pelites  cellules  pyramidales  et  un  grand 
nombre  de  cellules  polymorphes  sont  encore  depourvues  de  collaterales 
cylindre-axiles  apres  la  naissance  ;  par  centre,  celles  des  neurones  pyrami- 
daux  geants  se  sont  considerablement  developpees,  se  sont  ramifiees  el  se 
terminent  par  des  amas  ou  des  spherules  a  chacun  de  leurs  rameaux  (fig.  54 1, 
g).  Dans  les  jours  suivants,  ces  rameaux  augmentent  encore  de  longueur; 
il  en  est  ainsi  surtout  des  collaterales  initiales  ou  superieures,  qui  sont  d6ja 
pourvues  de  divisions  secondaires  et  tertiaires.  Les  collaterales  apparais- 
sent aussi  a  ce  moment  sur  une  foule  de  petites  cellules  pyramidales. 

f)  Formation  des  fibres  nerveuses  centripetes.  —  Les  fibres  sensitives, 
visuelles  et  acoustiques  sont  deja  munies  de  leurs  branches  principales 
■chez  la  souris,  a  la  naissance  ;  leur  arborisation  se  parfait  vingt  ou  trente 
jours  apres.  Les  fibres  d'association  sont  egalement  tres  precoces;  on  les 
apercoit  deja  au  troisieme  ou  quatrieme  jour  qui  suit  la  naissance.  La 
figure  542  montre,  en  i,  une  de  ces  fibres  que  Ton  pouvait  suivre  a  ce 
moment  jusqu'a  la  couche  plexiforme.  Les  fibres  des  cellules  de  Martinotti 
sont  aussi  passablement  precoces,  puisqu'elles  sont  deja  disposees  en  plexus 
dans  l'etage  le  plus  inferieur  de  la  zone  plexiforme,  chez  la  souris  agee  d'un 
a  dix  jours  (fig.  54a,  j). 

20  Differ enciation  morphologioue  des  cellules  a  cyli>tdre-axe  court.  — 
Ts'ous  ne  savons  que  peu  de  choses  sur  le  developpement  morphologique 
de  ces  elements.  II  est  tres  rare,  en  effet,  de  les  impregner  chez  les  ani- 
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maux  a  l'etat  foetal  on  aussitot  apres  leur  naissance.  Un  petilnombre  d'ob- 
servations  faites  chez  les  foetus  de  souris  nous  permettent  cependant  de 
sopposer  qu'ils  passent,  tout  comme  les  cellules  a  cylindre-axe  long,  paries 
phases  neuroblastique  et  bipolaire,  et  que  les  ramuscules  de  leurs  arborisa- 
tions cylindre-axiles  el  les  expansions  dendriliques  tenues  et  a  direclion  hori- 
zontale  et  descendante  y  apparaissent  tardivement.  II  exisle  encore  dans  la 
zone  plexiforme,  chez  l'enfant  nouveau-ne,  des  neurones  a  cylindre-axe  court 
qui  sont  orientes  perpendiculairement  a  la  surface  et  presentent  une  predo- 
minance de  la  dendrite  ascendante,celle-ci  allant  parfois  jusqu'a  la  pie-mere. 

L'evolution  des  cellules  horizontals  ou  speciales  de  la  premiere  couche 
a  ete  decrite  quand  nous  avonsetudie"  l'ecorce  cer^brale  type;  on  se  rappelle 
que  nous  nous  sommes  servis  pour  cela  des  observations  faites  toutd'abord 
par  Retzius,  puis  par  Kolliker  et  par  nous. 

Differenciation  cytologique.  —  II  est  habituellement  impossible  de  dis- 
tinguer  avant  la  naissance  les  fuseaux  de  Nissl  et  les  neurofibrilles  de 
Bethe,  principaux  elements  de  la  charpente  de  la  cellule  nerveuse.  Ces  fac- 
teurs  deviennent  visibles,  au  contraire,  apres  la  naissance,  chez  le  chat,  le 
lapin  et  le  chien  par  exemple;  mais  ils  sont  petits,  mal  definis  et  ne  se  mon- 
trcnt  que  dans  les  cellules  pyramidales  geantes. 

Differenciation  des  neurofibrilles. —  Au  point  de  vue  neurofibrillaire, 
nous  pouvons  assurer,  d'apresnos  recherches  effectueesau  moyen  de  la  me- 
Ses  qualre     thode  du  nitrate  d'argent  r6duit  \  que  la  cellule  nerveuse  passe  par  quatre 
>ases-  phases  chez  les  mammiferes  nouveau-n6s  (fig.  543). 

a)  Phase  d'indifferenciation  ou  d'incolorabilile.  —  Dans  ce  stade,  le  pro- 
toplasma  n'est  nullement  avide  des  colorants  specifiques  des  neurofibrilles. 
II  est  forme  uniquement  par  un  spongioplasma  grossier,  dont  les  travels 
granuleuses  sont  parsem6es  de  tres  fines  ponctuations  chromatiques.  Toutes 
ou  presque  toutes  les  cellules  pyramidales  se  trouventdans  cet  6tat  avant  la 
naissance ;  la  tres  grande  majorile  y  reslent  encore  dans  les  premiers  jours 
de  la  vie  extra-uterine.  Le  noyau  renferme  un  nucleole  abondant  en  sphe- 
rules et  quelques  granulations  eparses,  colorables  par  le  nitrate  d'argent. 

6)  Phase  de  neuro fibrillation  super ficielle.  —  Les  neurofibrilles  font  leur 
premiere  apparition  dans  la  tige  protoplasmique  peripherique  et  dans  le 
cylindre-axe  des  cellules  pyramidales  geantes.  Elles  s'etendent  aussi  au 
corps,  mais  seulement  sous  son  enveloppe,  car  l'interieur  reste  encore  peu 
colorable  (fig.  543,  B).  Elles  sont  fines,  un  peu  variqueuses  et  disposers  en 
reseau  a  mailles  allongees.  Ce  reseau  persiste  dans  le  corps,  mais  semble 
disparaitre  dans  le  tronc  protoplasmique  et  le  cylindre-axe,  oil  il  fait  place  a 
un  faisceau  de  filaments  paralleles.  La  charpente  fibrillaire  parait  n'etre 
constituee  dans  un  grand  nombre  de  cylindres-axes  que  par  une  seule  neuro- 
fibrille,  due  a  la  fusion  et  a  la  convergence  de  plusieurs  autres,  issues  du 
tronc  protoplasmique  peripherique  et  des  dendrites  basilaires.  II  n'est  pas 

1.  S.  R.  Cajal,  Un  sencillo  metodo  de  coloracion  selectiva  del  reticulo  protoplas- 
mico  y  sus  efectos  en  los  diversos  6rganos  nerviosos.  Trab.  d.  Labor,  de  Invest.  Bio- 
log.,  t.  II,  1903. 
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rare  de  voir  sur  les  neurofibrilles  des  nodosites,  qui  donnent  lieu  a  ce  que 
nous  avons  appele  Velat  grumeleux. 

Chez  le  lapin  et  le  chien  nouveau-nes  ou  Ages  de  quelques  jours,  les 
neurofibrilles  n'apparaissent  que  dans  les  cellules  pyramidales  geantes  et 
dans  quelques  autres  de  moyenne  taille ;  aussi,  est-il  tres  facile  de  suivre  a 


Fig.  543.  —  Cellules   pyramidales  grandes  et  moyennes  du  chien  age  de  dix  jours. 
Methode  du  nitrate  d'argent  reduit. 

A,  grande  cellule  pyramidale  deja  munie  d"un  reseau  perinucl6aire  de  neurofibrilles  ;  —  B,  cellule 
pyramidale  moyenne  avec  un  spongioplasma  encore  indiflerencie ;  —  a,  cylindre-axe ;  — 
b,  sommet  du  cone  cylindre-axile  ;  —  c,  bourgeons  de  collaterals  ;  —  /,  branches  protoplas- 
miques  ne  renfermant  qu'une  seule  neurofibrille. 

travers  l'ecorce  le  tronc  protoplasmique  et  le  cylindre-axe  de  ces  neurones, 
dans  les  preparations  traitees  par  le  nitrate  d'argent  reduit  (fig.  5^3,  b). 

c)  Phase  de  neurofibrillaiion  profonde.  —  Le  reseau  neurotibrillaire 
s'etend  maintenant  jusqu'au  centre  du  corps  cellulaire  et  s'y  trouve  dispose 
en  deux  plexus  :  l'un  dense  et  perinucleaire,  Tautre  lache  et  cortical.  Tous 
deux  se  conlinuent  naturellement  avec  les  neurofibrilles  des  expansions. 
Dans  ce  stade,  les  fibrilles  deviennent  plus  lisses  par  dispariUon  des  nodo- 
sites ;  les  neurofibrilles  secondares,  qui  sonl  les  plus  fines,  semblent  dimi- 
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nuer  de  nombre,  mais  l'etat  reticule  persiste  encore  tres  netternent 
Oig.  543,  .4). 

La  neuroflbrille  initiale  et  unique  du  cylindre-axe  commence  a  se 
dedoubler  comme  par  une  sorte  de  segmentation  longitudinale  ;  les  neuro- 
fibrilles des  collaterales  apparaissent,  formees  par  une  pousse  ou  ramifica- 
tion a  angle  droit  de  Tun  des  filaments  paralleles  du  cylindre-axe  (fig.  543,  c). 
Ainsi,  la  charpente  des  collaterales  est  representee,  a  l'origine,  par  de  sim- 
ples branches  de  division  des  neurofibrilles  principales. 

d)  Phase  de  fasciculation. —  On  voit  se  produire,  chez  le  la  pin  et  le  chien, 
du  cinquieme  au  trentieme  jour  apres  la  naissance,  un  accroissement  des  neu- 
rofibrilles dans  les  cellules  pyramidales  g^antes  ;  elles  y  atteignent  une 
richesse  extreme  et  y  forment  des  petits  paquets  qui  passent  d'abord  du 
tronc  et  des  appendices  dendritiques  au  corps  cellulaire,  puis  de  celui-ci  au 
cylindre-axe.  Ce  dernier  ne  renferme  plus,  comme  au  debut,  un  ou  deux 
filaments,  mais  un  faisceau  compact  de  tibrilles  qui  se  repartissent  entre 
les  collaterales.  Celles-ci  augmeutent  egalement  leur  contingent  neurofi- 
brillaire ;  seuls  les  derniers  ramuscules  cylindre-axiles  et  protoplasmiques 
sont  parcourus  par  un  filament  unique.  Enfin,  un  grand  nombre  de  filaments 
secondaires  disparaissent  ou  deviennent  invisibles  dans  les  diverses  parties 
de  la  cellule,  peut-Stre  parce  qu'ils  ne  sont  plus  orients  transversalement. 
C'est  aussi  du  cinquieme  au  trentieme  jour  que  les  neurofibrilles  font  leur 
apparition  dans  les  cellules  pyramidales  moyennes,  dans  les  cellules  poly- 
morpb.es  et  dans  les  corpuscules  a  cylindre-axe  court  d'une  grande  taille. 

Les  faits  que  nous  venons  de  signaler  semblent  etablir  que  les  neuro- 
fibrilles sont  susceplibles  de  croitre  de  deux  fagons :  par  emission  de  verita- 
bles  branches  p?ndant  leur  trajet  et  a  leur  extremite  terminale,  et  par  une 
sorte  de  segmantation  longitudinale  realisee  dans  le  corps  cellulaire  comme 
dans  ses  expansion-;.  Das  recherches  ult6rieures  resoudront  sans  doute 
celtc  question  encore  indecise,  mais  dont  l'importance  pour  l'explication  de 
la  nature  et  du  role  des  neurofibrilles  n'echappera  a  personne. 

Opinions  diverses  sur  lepoque  d'apparilion  des  neurofibrilles  dans  les  cellules 
cerebrates.  —  La  fibrillogenese  de  l'6corce  cerebrate  est  une  question  encore 
fort  debattue,  en  raison  des  difficult^  qu'on  eprouve  pour  obtenir  des  impre- 
gnations suffisamment  intenses  des  cellules  nerveuses  pendant  les  pliases  pr<5- 
coces  du  developpement  embryonnaire. 

Brock,  Gierlich,  Brodmann  et  tous  les  auteurs  qui,  a  notre  exemple,  out 
employe"  les  mithodes  neurofibrillaires  pour  elucider  cette  question,  admettent 
en  general  que  les  neurofibrilles  se  diffdrencient  tres  tard,  beaucoup  plus  tard 
que  celles  des  neurones  de  la  moelle,  du  bulbe  et  des  ganglions  spinaux.  Mais 
l'accord  cesse  des  qu'il  s'agit  de  savoir  a  quelle  epoque  et  en  quel  point  du 
neurone  cerebral  elles  font  leur  apparition.  A  la  suite  d'un  petit  nombre 
d'observations  que  nous1  avions  faites  chez  le  chien,  le  lapin,  etc.,  nous  avions 
suppose  que  la  coloration  des  neurofibrilles  (el  non  leur  apparition,  comme 
certains  nous  le  font  dire)  se  produit  apres  la  naissance,  en  commengant  par 

1.  Cajal,  Un  sencillo  metodo  de  coloraciOn  de  las  neuro.lbrillas,  etc.  Trab.  del  Lab. 
de  Invest,  biol.,  t.  II,  1903. 
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les  grancles  cellules  pyramidales.  Brock  dont  les  recherches  out  porte  sur  les 
foetus  de  pore,  pense  que  les  neurofibrilles  se  montrent  avant  la  naissance, 
opinion  partagee  par  Dollken,  Brodmann  et  Gierlicli.  Dollken  3,  qui  a  etudie 
l'ecorce  cerebrale  de  la  souris,  soutient,  en  effet,  qu'il  y  a  parallelisme  parfait 
entre  la  fibrillogenese  et  la  myelinisation  des  fibres  nerveuses,  ce  que  Brod- 
mann refuse  d'admettre;  car  on  voit  souvent,  dit-il,  des  neurofibrilles  dans  les 
fibres  tangentielles  avant  d'en  voir  dans  les  fibres  radiees  ou  de  projection, 
qui  se  myelinisent  cependant  de  meilleure  heure.  Brodmann3  admet,  d'autre 
part,  a  la  suite  de  ses  recherches  sur  l'ecorce  cerebrale  de  l'homme,  que  les 
librilles  intra-protoplasmiques  sont  deja  visibles  chez  les  foetus  humains  de 
quatre  mois  :  elles  debuteraient  dans  les  cellules  de  la  corne  d'Ammon  et  se 
formeraient  plus  tard,  avant  la  naissance  neanmoins,  dans  une  multitude  de 
fibres  tangentielles  et  autochtones  de  l'ecorce.  Quant  a  Gierlich4  il  pretend,  au 
conlraire,  que  e'est  au  sixieme  mois  de  la  vie  intra-uterine  que  les  neurofibrilles 
apparaissent  dans  le  cerveau  de  -l'homme  ;  elles  commenceraient  dans  la  voie 
pyramidale,  progresseraient  de  la  moelle  et  du  bulbe  vers  l'ecorce  et  attein- 
draient  le  neurone  cerebral  tardivement.  Cette  marche  de  la  fibrillogenese 
s'accorde  ainsi  avec  la  theorie  d'Apathy  et  de  Bethe  sur  l'origine  peripherique 
des  neurofibrilles.., 

Bappelons  a  ce  propos  que  la  production  des  neurofibrilles  commence, 
d'apres  nous,  par  le  corps  cellulaire  pour  se  propager  ensuite  aux  expansions. 
Bappelons  aussi  que,  loin  d'etre  une  formation  hislologique  etrangere  aux 
cellules  ganglionnaires  (Ganglienzellen)  comme  le  veut  Apathy,  les  neurofibrilles 
sont  pour  nous,  ainsi  que  pour  Held  et  Brodmann,  le  resultat  d'une  difleren- 
ciation  du  protoplasma  des  neuroblastes  (Voir  t.  I,  p.  594  et  suiv.). 

Nous  avons  signal^  dans  les  Generaliles  (t.  1,  p.  596  et  suiv.)  la  grande  pre- 
cocite  des  neurofibrilles  dans  les  cellules  de  la  retine,  du  bulbe,  de  la  moelle  et 
des  ganglions  rachidiens,  precocite  mise  en  lumiere  par  les  travaux  de  Besta, 
Held  5  et  les  notres. 

II  semblerait  done,  d'apres  les  travaux  resumes  ci-dessus,  que  les  neuro- 
fibrilles de  l'ecorce  se  distinguent  de  celles  des  autrcs  centres  par  leur  appa- 
rition tardive,  a  une  epoque  ou  les  neurones  et  les  voies  nerveuses  ont  atteint 
ou  presque  atteint  leur  developpement  definitif.  II  n'en  est  rien  cependant, 
comme  le  prouvent  nos  recherches  en  cours  sur  la  fibrillogenese  dans  l'ecorce 
cerebrale  des  embryons  de  mammifere  ;  les  neurofibrilles  sont  aussi  precoces 
dans  cette  6corce  que  dans  le  reste  du  systeme  nerveux  central.  Si  on  a  pense 
le  contraire  jusqu'a  present,  cela  tient  a  une  cause  d'erreur  qui  a  echappe  aux 
neurologistes.  Cette  cause  d'erreur  est  due  a  l'inaptifude  relative  de  la  char- 
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1.  Brock,  Untersuchungen  iiber  die  Entwickelung  der  Neurofibrillen  der  Schweine- 
t'cetus.  Monalschr.  f.  Psijeh.  u.  Neurol.,  Bd.  XVIII,  1905. 

2.  Dollken,  Beitnige  zur  Entwickelung  des  Siiugeigeliinis,  etc.  Neurol.  CenlralbL, 
n°  20,  1906. 

3.  Biiodmann,  Bemerkungen  iiber  die  Fibrillogenie  und  ihre  Beziehungen  zur  Mye- 
logenic, etc.  Neurologiselies  CenlralbL,  n°  8,  1907. 

i.  Gierlich,  Ueber  die  Entwickelung  der  Neurofibrillen  in  der  Pvraniidenbahii  des 
Menschen.  Vorlrag.  auf  der  Versamml.  sildwesll.  Neurologen,  mai  1906. 

5.  En  outre  des  divers  memoires  de  Held  que  nous  avons  cites  dans  fe  premier 
volume  de  cet  ouvrage,  consulter  son  travail  d'ensemble  :  Die  Enlwickelung  des  Nerven- 
gewebes  bei  den  Wirbellieren,  Leipzig,  1909,  oil  il  soutient  ses  idees  sur  l'origine  des 
neurofibrilles  et  sur  la  marche  de  leur  production,  sans  apporter  neanmoins  aucun 
argument  plus  demonstratif. 


858 


IIISTOLOGIE   DU  SYSTEME  NERVEUX 


tardivili  ap- 
parente. 


Phases  cli- 
verses  de  1' im- 
pregnability 
des  neurones. 


Resume. 


pente  neurofibrillaire  des  cellules  cerebrales  a  s'impr^gner  pendant  les  phases 
intermediates  du  developpement.  Celte  inaptitude,  qui  n'est  ni  constante  ni 
absolue  puisqu'elle  varie  suivant  les  formules  d'impregnation  et  suivant  les  con- 
ditions ambiantes,  le  froid  par  exemple,  implique  l'imperfection  des  melhodes 
actuellement  en  usage  et  non  l'absence  du  re^seau  neurofibrillaire  a  une  periode 
quelconque  de  Involution  de  la  cellule  cerebrale.  Au  point  de  vue  de  son  affi- 
nite  pour  1'argent  colloidal,  celte  cellule  nous  parait  done  passer  par  les  phases 
suivantes. 

lre  phase.  La  substance  argentophile  est  abondante,  les  neurofibrilles  sont 
epaisses  et  l'impregnation  est  facile,  mais  non  constante  ;  cette  phase  embrasse 
les  stades  apolaire,  bipolaire  primitif  et  neuroblastique. 

2°  phase.  La  substance  argentophile  attire  peu  ou  pas  1'argent  colloidal, 
peut-etre  a  cause  de  la  delicatesse  et  de  la  dispersion  des  neurofibrilles  ;  e'est 
tout  au  plus  si  quelques  volumineux  axones  se  colorent  en  brun.  Cette  deuxieme 
phase  correspond  au  stade  de  la  cellule  nerveuse  jeune,  d6ja  pourvue  d'un 
axone  et  d'un  tronc  protoplasmique  periphe>ique  definitif,  mais  non  encore 
parvenue  a  tout  son  modele. 

3e  et  derniere  phase.  Les  neurofibrilles  recommencent  a  se  colorer,  surtout 
dans  le  cylindre-axe.  Cette  reprise  de  la  colorabilite  debute  dans  les  cellules 
volumineuses  et  dans  les  axones  epais  ;  elle  se  propage  ensuite  lentement  aux 
cellules  de  projection  de  taille  moyenne  et  aux  gros  corpuscules  d'associatiou. 
Cette  phase  fait  son  apparition  chez  le  chien  et  le  lapin,  quelques  jours  avant  la 
naissance  ;  elle  progresse  surtout  pendant  les  jours  qui  la  suivent  et  atteint  sou 
plus  haut  point  quand  le  systeme  nerveux  est  arrive"  a  1'etat  adulte.  Pendant 
cette  phase,  on  voit  souvent,  surtout  chez  les  nouveau-nes  et  les  foetus  a  terme, 
des  cellules  dont  le  cylindre-axe  est  impregne  intensement  alors  que  le  corps 
et  les  dendrites  ne  renferment  qu'une  charpente  neurofibrillaire  pale,  un  peu 
charge'e  d'argent  reduit. 

En  somme,  les  neurofibrilles  des  cellules  cerebrales  comme  aussi  des  cellules 
cer^belleuses  se  produisent  des  les  premiers  temps  du  developpement,  mais 
leur  aptitude  a  se  colorer  d'une  fac.on  reguliere  et  constante  est  tardive,  nonob- 
stant  la  periode  initiate  d'impregnabilite  fugitive.  En  general,  elles  commen- 
cent  a  se  colorer  dans  les  cellules  et  les  fibres  les  plus  volumineuses,  sans 
distinction  aucune  de  leur  fonction.  Nous  sommesdonc  de  l'avis  de  Brodmann 
quand  il  nie  tout  parallelisme  entre  la  fibrillogi'nese  et  la  myelinisation  des 
fibres  nerveuses.  Nous  ne  croyons  pas  davantage  que  Ton  puisse  etahlir 
aujourd'hui  aucun  rapport  entre  le  moment  de  la  r6apparition  de  la  colorabi- 
lite" neurofibrillaire  et  la  fonction  des  neurones. 


DEVELOPPEMENT  DE  LA  NEVR0GL1E 

Nous  avons  6tudie  dans  d'autres  chapitres  (t.  I,  p.  619  et  suiv.)  la 
genese  de  la  n^vroglie  en  g6ncral;  il  nous  suffira  par  consequent  d'es- 
quisser  ici  le  developpement  de  celle  du  cerveau.  Ce  developpement 
Developpe-     s'effectue  suivant  le  m6canisme  evolutif  et  les  transformations  par  lesquels 
ment  sembla-     passe  la  neVroglie  de  la  moelle  ;  les  cellules  nevrogliques  du  cerveau  sont 
ble  a  celui  de     ([0nc,  elles  aussi,  de  simples  61ements  epilheliaux  deplaces.  La  figure  544 
neuroghede  la     gn       ja  preuve  Qn  y  voj^  en  c>  que  cjiez  ]e  iapjn  nouveau-n6,  et  on  en  peut 
moelle.  ..  "  .  .    ..  .  . 

flire  autant  de  la  souns  au  m6me  age,  toufes  les  cellules  epitheliales  altei- 
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gnent  la  surface  exterieure  du  cerveau  et  s'y  terminent  par  un  bouquet  de 
branches  ascendantes  ;  c'est  la  une  observation  deja  ancienne  de  Magini  et 
Vignal  chez  Les  mammiferes  et  de  Retzius  et  Kolliker  chez  l'homme.  Chacune 
des  branches  ascendantes  s'acheve,  comme  celles  du  cervelet,  sous  la  pie- 
mere,  par  un  renflement  pyramidal  a  base 
externe.  Comme  tous  ces  rentlements  sont 
au  contact  les  uns  avec  les  autres,  il  en 
resulte  une  cuticule,  qui  enveloppe  la  subs- 
tance grise.  Les  fibres  indivises  de  l'epithe- 
tium,  c'est-a-dire  leur  partie  profonde, 
possedent,  d'apres  la  remarque  de  Magini, 
des  epaississements  ovoides,  correspondant, 
non,  comme  cet  auteur  le  pensait,  a  des 
noyaux,  mais  a  des  amas  protoplasmiques. 
Huit  jours  apres  la  naissance,  chez  la  souris, 
les  fibres  6pitlielialess'amincissentbeaucoup 
et  leurs  varicosites  diminuent  de  volume  ; 
enfin,  au  vingtieme  ou  vingt-quatrieme  jour, 
le  prolongement  peripherique  de  la  cellule 
ependymaire  disparait  par  resorption,  en- 
trainant  dans  sa  disparition  le  bouquet  des 
rameaux  sous-pie-meriens.  II  ne  reste  plus 
qu'un  appendice  externe  relativement  court, 
anuni  de  rameaux,  qui  ne  depassent  pas  les 
portions  les  plus  profondes  de  la  substance 
blanche. 

Chez  l'homme,  les  fibres  radiees  de  fepi- 
ihelium  persistent  jusqu'apres  la  naissance, 
comme  l'a  montre  Retzius;  ellcs  dispa- 
raissent  plus  tard.  Nous  n'avons  plus  vu  ces 
fibres  dans  le  cerveau  de  V enfant  age  d'un 
mois,  a  plus  forte  raison  nous  n'y  avons 
pas  apergu  leurs  bouquets  sous-meninges. 
L'atrophie  de  ces  fibres  se  realise  par  un 
amincissement  graduelde  l'expansion ;  celle- 


ci  se  fragmente  ensuite  et  ses  restes  se  re- 


Fig.  544.  —  Cellules  epithelial.es>  et 
nevrogliques  de  l'ecorce  cere- 
brale;  lapin  age  de  f[uelques 
jours.  Methode  de  Golgi. 


A,  corps  des  cellules  epitheliales  ;  — 
B,  bouquets  peripheriques  de  ces 
cellules  ;  —  faisceaux  de  sub- 
stance blanche;  —  c,  fibres  per- 
pendiculaires  ou  radiees  ;  —  e,  cel- 
lules epitheliales  deplacees. 


sorbent  probablement. 

Rien  avant  la  disparition  des  cellules 
■epitheliales,  un  grand  nombre  d'entre  elles 
se  transportent  vers  la  peripherie  pour  deve- 
nir  des  cellules  nevrogliques.  On  peut  voir, 

«n  e,  sur  la  figure  549,  reproduction  d'une  coupe  d'ecorce  cerebrale  de 
lapin  age  de  quelques  jours,  que  certaines  cellules  epitheliales  ont.  aban- 
donne  la  paroi  ventriculaire  et  se  sont  6tagees  dans  les  substances  blanche  et 
grise.  Des  cellules  epitheliales,  deplacees  a  une  epoque  encore  plus  precoce, 
apparaissent  egaleinent  dans  les  couches  superficielles  et  en  particulier  dans 


1«  Slade  epi- 
thelial a  bou- 
quet sous-pie- 
merien. 


i"  Slade 
d'astroci/te. 


Migral  ion 
des  cellules 
epitheliales. 
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la  plexiforme ;  elles  sont  couvertes  de  nombreuses  expansions  ondulees  et 
possedent,  en  outre,  leurs  deux  appendices  radies,  l'un  exlerne  et  l'aulre 
Astrocytes     interne,  t6moins  de  l'origine  ependymaire  de  la  cellule.  Enfin,  on  apercoit, 
perivascu-     contre  les  vaisseaux  et  adherant  a  leur  endothelium,  des  cellules  araignees 
dont  la  provenance  est  encore  douteuse. 


la  ires. 


Nouvelles  opinions  sur  l'origine  de  la  nevroglie  et  des  cellules  ependymaires.  — 
Diverses  opinions  relatives  au  developpement  de  la  nevroglie  du  cerveau  se 
sont  fait  jour  en  ces  dernieres  annees,  tendant  presque  toutes  a  modifier  la 
theorie  de  His  sur  l'origine  specifique  des  cellules  nevrogliques  etependymaires. 
Differentia-         Paton,  Hatai',  Ziehen1,  Bonome2,  Bianchi3  et  d'autres  neurologistes  sont 
Hon  tardive  de     d'avis  que  les  cellules  germinales  donnent  naissance  par  proliferation  a  une 
la  nivroglie  et     generation  de  corpuscules  sp^ciaux,  auxquels  ils  attribuent  le  nom  de  cellules 
indifferentes  et  d'oii  proviendraient  plus  tard  les  neuroblastes,  les  spongio- 
blastes  et  les  cellules  nevrogliques.  C'est,  comme  on  le  voit,  une  opinion  con- 
forme  a  l'hypothese  de  Schaper,  opinion  que  nous  avons  exposee  a  la  page  591 
du  tome  I,  a  propos  de  la  nevroglie  de  la  moelle  epiniere.  Paton,  par  exemple, 
pretend,  sans  en  fournir  d'ailleurs  ni  preuves  ni  details,  que  la  cellule  nevro- 
glique  tire  sa  source  du  spongioblaste  par  une  sorte  de  degeneration  ou  de 
retour  en  arriere  de  ce  dernier. 
Nevroglie         D'autre  part,  un  certain  nombre  d'investigateurs  n'admettent  pas  l'unite 
eclodermique     d'origine  des  cellules  nevrogliques.  Capobianco  4,  Fragnito  et  Hatai'5,  entre 
et  nevroglie     autres,  distinguent  :  1°  une  nevroglie  ordinaire,  provenant  des  cellules  epithe- 
misodermi-     Hales,  et  2°  une  nevroglie  mesodermique,  parvenue  au  cerveau  avec  les  vais- 
(lue-  seaux  sanguins ;  mais  tandis  que  Capobianco  fait  deriver  cette  nevroglie  du  tissu 

conjonctif  des  capillaires,  Hatai'  l'attribue,  en  grande  partie,  a  la  proliferation 
des  cellules  endotheliales  qui  se  detachent  plus  tard  des  parois  vasculaires 
pour  se  transformer  en  cellules  araignees.  Certaines  dispositions  decrites  par 
Hatai  a  propos  de  cette  transformation  rappellent  quelque  peu  les  epaississe- 
ments  vasculaires  que  nous  avions  observes  il  y  a  longtemps  et  qui  servent  de 
point  de  depart  a  des  faisceaux  d'epines  simulant  des  appendices  nevrogliques 
encore  a  l'etat  d'ebauche. 

Quoi  qu'il  en  soit,  l'origine  endothelial  ou  mesodermique  de  la  nevroglie 
est  encore  loin  d'etre  prouvee. 

PARALLEL1SME  ENTRE  LEVOLUTION  PHYLOGENIQUE  ET  L'EVOLUTION  ONTOGENIQUE 
DES  ELEMENTS  CELLULAIRES  DU  CERVEAU 

Si  Ton  compare  le  d6veloppement  de  lecorce  cerebrale  dans  la  serie 
animale  a  son  developpement  chez  les  mammiferes,  on  ne  peut  qu'etre 

1.  Ziehen,  Die  Histogenese  vom  Hirn  u.  Riickenmark,  etc.  Hantlbuch  der  verglei- 
chenden  Lehre  der  Wirbeltiere.  Herausgegeben  v.  D.  Herlwig,  2°  Bd.  Teil  III,  Iena,  1906. 

2.  Bonome,  Histogenese  della  nevroglia  normale  nei  vertebrati.  Arch.  Hal.  de  biol. 
ed  Embriologia,  vol.  VI,  fasc.  1-2,  1907. 

3.  Bianchi,  Sulle  prime  fasi  di  sviluppo  dei  centri  nervosi,  etc.  Annali  di  neurologiar 
Anno  XXX,  fasc.  1-11,  1907. 

4.  Capobianco,  De  la  participation  mesodermique  dans  la  genese  de  la  nevroglie 
cerebrale,  etc.  Arch.  Hal.  de  biol,  t.  XXXVII,  1902. 

5.  HataI,  On  the  origin  of  nevroglie  tissue  from  the  mesoblast.  The  Journ.  of  com- 
parative Neurol.,  vol.  XII,  n"  4,  1902. 
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frappe  par  la  similitude  assez  grande  que  presenlent  les  phases  ontogeniques 
de  la  cellule  pyramidale  ou  psychique  avec  ses  phases  phylogeniques. 
Cetle  similitude  apparait  encore  plus  nellement  si  Ton  met  en  parallele  les 
images  correspondant  a  ces  diverses  phases,  comme  nous  Tavons  fait  sur 
la  figure  5/j5,  empruntee  a  un  de  nos  travaux  deja  ancien  '.  Le  stade  neuro- 
blaslique  reproduit,  grosso  modo,  la  disposition  des  neurones  adultes  chez 
les inverlebres;  les  autres  transformations  de  la  cellule  humaine  repondent 
en  grande  partie  aux  etats  parfaits  que  Ton  observe  chez  les  batraciens  et 


Fig.  545.  —  Schema  destine  a  montrer  la  similitude  entre  le  deAeloppement  phyloge- 
nique  et  le  developpement  ontogenique  de  la  cellule  pyramidale  du  cerveau. 

A,  cellule  pyramidale  de  la  grenonille  ;  —  B,  cellule  pyramidale  d  un  reptile  ;  —  C,  cellule  pyrami- 
dale de  la  souris;  —  D,  cellule  pyramidale  de  l'homme  ;  —  a,  neuroblaste  ;  —  b,  pyramidale 
a  la  phase  bipolaire  ;  —  c,  cellule  pyramidale  avec  bouquets  protoplasmiques  ;  —  d,  cellule 
pyramidale  avec  dendrite  basilaire  ;  —  e,  cellule  pyramidale  avec  collaterales  nerveuses  et 
branches  du  Irene  protoplasmique. 

les  reptiles.  Cerlaines  phases  ontogeniques,  la  bipolaire  par  exemple,  reste 
pourtanl  sans  represenlant  dans  la  serie  animale.  Mais  ceci  n'a  rien  qui 
doive  nous  surprendre.  Le  developpement  individuel,  avec  ses  nombreuses 
formes  de  transition,  n'est-il  pas  en  effet  un  mouvement  conlinu,  alors  que 
le  developpement  des  especes  est  un  processus  disconlinu,  par  suite  de  la 
suppression  des  formes  de  passage  ? 

On  remarque  le  mcme  parallelisme  dans  l'ontogenie  et  la  phylogenie       Cellule  ai- 
des cellules  nevrogliques.  Les  poissons,  les  reptiles,  les  batraciens  n'ont  vroglique. 
qu'une  seule  charpente  nevroglique,  celle  de  leurs  corpuscules  epitheliaux. 
Or,  chez  les  oiseaux  et  les  mammiferes  ces  t:orpuscules  sont  ties  precoces, 
mais  ephemeres. 

1.  S.  R.  Cajal,  Les  nouvelles  idees  sur  la  slructure  du  systeme  nerveux,  etc.  Tra- 
duction du.  D'  Azoulay,  Paris,  189-t. 
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CHAPITRE  XXXVI 
CONSIDERATIONS  ANATOMIQUES  ET  PHYSIOLOGIQUES  SUR  LE  CERVEAU 


THEORIES  ANATOMIQUES  SUR  L'ORGANISATION  ET  LE  FONCTIONNEMENT  DU  CERVEAU.  — 
THEORIES  DE  FLECHSIG  ET  DE  MONAKOW.  —  NOTRE  HYPOTHESE  CENTRES  DE  PERCEPTION 
ET  CENTRES  DE  MEMOIRE  PRIM  AIRES  ET  SECONDAIRES,  UNI  LATERA  LITE  DES  CENTRES  DE 
MEMOIRE,  RILATERALITE  ET  SYMETRIE  TOPOGRAPHIOUE  DES  CENTRES  PERCEPTEURS,  EXIS- 
TENCE DE  FIBRES  CENTRIFUGES  DANS  LES  CENTRES  PERCEPTEURS  ET  MNEMONIQUES,  VOIES 
D'ASSOCIATION  SENSORIO-MNEMONIQUES  ET  1NTER-MNEMONIQUES.  —  POSTULATS  PHYSIO- 
LOGIQUES :  UNITE  DE  PERCEPTION,  PROJECTION  REDUITE  ET  CONTINUE  DES  SURFACES 
SENSIBLES  SUR  L  ECORCE  CEREBRALE,  ENTRE-CROISEMENTS,  ECONOMIE  D  ESPACE  ET  DE  PRO- 
TOPLASMA. 

THEORIES  HISTOLOGIQUES  DU  FONCTIONNEMENT  DU  CERVEAU  :  MECANISME  DU  SOMMEIL,  DE 
l'ASSOCIATION  DES  IDEES,  ETC.  —  ADAPTATION  CEREBRALE.  —  PERFECT  ION  NEMENT  DES 
ASSOCIATIONS  D'iDEE;  COMPENSATIONS  PHYSIOLOGIQUES,  ETC. 


L'etude  a  laquelle  nous  venons  de  nous  livrer  sur  la  structure  de 
l'ecorce  cerebrale  nous  amene  tout  naturellement  a  en  r6sumer  les  r^sultats 
les  plus  generaux  et  a  formuler,  autant  que  le  permet  1'etat  actuel  de  nos 
connaissances,  le  plan  suivant  lequel  le  cerveau  est  edifie.  Nous  nous  occu- 
perons  done  dans  cc  chapilre  des  theories  anatomiques  et  histologiques 
relatives  a  cette  structure,  en  nous  bornant  a  celles  qui  semblent  le  plus 
justifiees;  nous  exposerons  ensuite  l'hypothese  qui  parait  la  plus  accep- 
table en  attendant  la  doctrine  definitive  que  la  masse  des  faits'  accumules 
permettra  un  jour  d'etablir. 

THEORIES  ANATOMIQUES  SUR  L 'ORGANISATION  ET  LE  FONCTIONNEMENT  DU  CERVEAU 

Theorie  de  Flechsig. — ^Nous  avons  deja  fait  allusion,  en  plusieurs  endroits 
de  cet  ouvrage,  a  la  conception  anatomo-physiologique.  de  Flechsig ;  mais 
cela  n'est  pas  suffisanl  pour  qu'on  en  puisse  avoir  une  id6e  d'ensemble ;  aussi 
allons-nous  en  donner  ici  un  expose  plus  eomplet. 

Flechsig  1  declare,  tout  d'abord,  que  l'ecorce  cerebrale  n'est  pas  une 
masse  homogene,  mais  un  groupement  de  centres  distincts  tant  au  point 
de  vue  de  leur  situation  qu'au  point  de  vue  de  leur  structure  et  de  leur 
fonction.  II  partage  ces  centres  en  spheres  de  projection  bu  de  perception  et 
spheres  d' association  ou  intellectuelles. 

1.  Flechsig,  Gehirn  und  Seele.  Leipzig,  1894.  —  Neurol.  Cenlralbl.,  1895. 
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a)  Les  spheres  de  projection  sont  representees  par  des  centres  sensoriels 
et  moteurs,  dont  l'existence  dans  le  cerveau  a  ete  mise  en  lumiere  par  les 
travaux  en  grande  partie  concordants  de  Hitzig,  Ferrier,  Monakow,  Munk 
et  d 'ant res. 

Ces  centres  possedent  une  structure  diflerente  de  cede  des  centres 
d'associalion  et  diflerente  aussi  suivant  chacun  d'eux.  Ce  qui  les  caracle- 
rise  an  point  de  vue  anatomique,  ce  sont  leurs  connexions  avec  les  centres 
inferieurs  :  cerveau  moyen  et  inlermediaire,  bulbe  et  moelle,  par  l'inter- 
mediaire  de  deux  sortes  de  fibres  de  projection  :  les  unes  centripetes  ou 
sensorielles,  les  aulres  centrifuges  ou  motrices.  Au  moyen  des  premieres  ils 
recoivent  les  excitations  recueillies  par  les  organes  des  sens,  au  moyen  des 
secondes  ils  r6flechissent  ces  excitations  sur  les  noyaux  musculaires  peri- 
pheriques. 

Ces  centres  de  projection,  au  nombre  de  quatre,  resident  en  des  points 
de  l'ecorce  que  nous  avons  deja  signales;  ce  sont:  le  centre  sensitivo-moteur, 
le  centre  visuel,  le  centre  audilif  et  le  centre  olfactif. 

b)  Les  spheres  d 'association  possedent  une  structure  particuliere  qui  est 
la  raerac  pour  toutes  et  qui  comprend  cinq  couches.  Ce  qui  distingue  ces 
spheres  au  point  de  vue  anatomique,  ce  sont  leurs  relations  au  moyen  de  fibres 
afferenles  et  efferentes  avec  les  centres  de  projection  soulement.  Chaque 
centre  d'associalion  regoit  done  par  les  fibres  afferentes  toutes  les  excita- 
tions ou  residus  sensoriels  nes  dans  les  spheres  de  projection,  et  reagit 
sur  ces  spheres  par  les  fibres  efi'6rentes,  lantot  en  inhibant,  tanlot  en  favo- 
risant  les  impulsions  reflexes. 

Les  centres  d'associalion  occupcnt  chez  1'homme  les  deux  tiers  dc 
l'ecorce  et  sont  au  nombre  de  trois  ;  Yanle'rieur  est  situe  dans  la  partie  ante- 
rieure  du  lobe  frontal;  le  moyen  correspond  a  l'insula  de  Reil,  et  le  pos- 
te'rieur  embrasse  une  grande  partie  des  lobes  occipital  et  temporal  et  la 
presque  totalite  du  parietal. 

Au  point  de  vue  physiologique,  les  spheres  de  projection  et  les  spheres 
d'association  ont  une  valeur  Ires  differente. 

Les  spheres  de  projection,  communes  a  1'homme  et  aux  mammiferes, 
constituent  le  cerveau  vdgetatif  ou  de  la  vie  animale,  puisqu'il  n'est  apte 
qu'a  la  perception  et  a  la  reaction  motrice.  Les  spheres  d'associalion, 
absenles  chez  les  rongeurs,  a  peine  indiquees  chez  les  carnassiers,  un  peu 
plus  developpees  chez  les  primates  oil  elles  atteignent  le  tiers  de  l'ecorce, 
et  extremement  elendues  chezriiomme,  representent,  au  contraire,  le  cer- 
veau pensanl,  le  substratum  des  fonctions  psychiques  les  plus  elevees,  telles 
que  la  volonte,  la  memoire,  rintelligence,  le  sens  esthetique  et  moral,  etc. 
Ainsi  done  l'absence  de  centres  d'association  implique  1'absence  de  vie  intel- 
lectuelle  ;  les  rongeurs  auxquels  manquent  ces  centres  superieurs,  Tenfant 
nouveau-ne  chez  qui  ils  ne  sont  pas  encore  differencies  ne  sont  capabjes 
que  d'actes  reflexes.  Ils  voient,  ils  sentent,  ils  entendent,  ils  se  meuvent, 
mais,  ne  pouvant  penser,  ils  sont  dans  ['impossibility  de  reagir  sur  les  centres 
de  projection  afin  de  diriger  leur  activite  et  de  regler  leurs  decharges 
motrices. 


Leurs  diffe- 
rences anato- 
miques. 


Leurs  diffe- 
rences fonc- 
tionnelles. 


HISTOLOGIE  DU  SYSTEME  NERVEUX 


Bases  tie  la 
theorie  :  la 
myelinisalion 
successive. 


Preuves  de 
I'existence  des 
deux  sortes  de 
centres  cire- 
braux. 


Les  idees  que  nous  venons  d'exposer  s'appuient  sur  les  resultats  de  la 
methode  de  la  myelinisation  successive  que  Flechsig  lui-meme  a  imaginee 
et  qu'il  a  appliquee  chez  l'embryon  humain  et  chez  l'enfant  nouveau-ne. 
D'apres  ce  savant,  les  voies  nerveuses  se  myelinisent  de  bas  en  haul,  c'est- 
a-dire  en  commenqant,  par  la  moelle  pour  continuer  par  lebulbe  el  letelen- 
cephale  et  terminer  enfin  par  l'ecorce  cerebrale.  Dans  cette  derniere,  la  mye- 
linisation s'effec.tue  aussi  successivement,  suivant  la  nature  physiologique 
des  voies  ;  elle  debute  par  les  centres  de  projection  et  n'atteintque  bien  plus 
tard  les  spheres  d'association.  C'est  ainsi  que  chez  1  enfant  nouveau-n6,  les 
seules  voies  centripeles  et  centrifuges  qui  soient  myelinisees  sont  cedes  des 
foyers  cerebraux  de  projection  ;  grace  a  cette  circonstance,  on  peut  non  seu- 
lement  distinguer  parfaitement  ces  centres  des  spheres  d'association  encore 
depourvues  de  fibres  a  myeline,  mais  meme  les  distinguer  entre  eux.  Au 
commencement  du  deuxieme  mois  apres  la  naissance  apparaissent  d'autres 
fibres  myelinisees  qui  vont  des  centres  de  projection  a  l'ecorce  voisine  d'as- 
sociation et  qui  ne  seraient  que  de  simples  collaterals  issues  des  fibres 
sensorielles  de  projection.  Enfin,  on  voitse  myeliniser  quelque  temps  apres 
les  foyers  d'association  et  les  zones  intercalees  entre  eux  et  les  centres  de 
projection,  car  de  longs  conducteurs  arciformes  ou  horizontaux,  les  uns  cen- 
tripeles et  les  autres  centrifuges,  apparaissent  entre  les  deux  especes  de 
centres.  D'apres  Flechsig,  aucune  des  fibres  issues  des  centres  d'association 
nevajusqu'a  la  couronne  rayonnante  et  ne  se  rend  par  consequent  aux 
noyaux  gris  inferieurs  du  cerveau  intermediate,  du  bulbe  et  de  la  moelle. 

Les  preuves  auxquelles  Flechsig  recourtpour  a f firmer  le  dualisme  fonc- 
lionnel  de  l'ecorce  cerebrale  sont  de  trois  sortes.  II  s'appuie  d'abord  sur 
l'anatomie  comparee,  qui  enseigne  que  les  centres  d'association  font  defaut 
chez  les  rongeurs  el  les  vertebres  inferieurs  ;  il  se  base  ensuite  sur  I'etude 
du  cerveau  des  homines  superieurs  par  quelque  talent,  etude  qui  montre  que 
les  spheres  d'association,  la  posterieure  surtout,  sonl  singulierement  deve- 
loppees  chez  eux;  enfin  il  se  fonde  sur  les  cas  de  lesions  destructives  des 
centres  visuel  ou  acoustique  qui  ne  sont  pas  suivies  d'abolition  de  la  memoire 
et  de  l'ideation  correspondante.  Dans  ces  cas,  tels  que  ceux  de  Heubner, 
Nothnagel  et  d'autres,  il  est  impossible  d'expliquer,  suivant  Flechsig,  la 
conservation  des  facultes  mentales,  si,  comme  certains  le  supposent,  les 
centres  corticaux  destines  a  la  perception  sont  egalement  charges  de  la 
memoire. 


Objections         Des  sa  publication,  la  theorie  de  Flechsig,  fort  bien  presentee  d'ailleurs, 
f'aites  contre     produisit  dans  le  camp  des  neurologistes,  des  physiologistes  et  des  psycho- 
cetle  theorie  :      logues  une  emotion  aussi  considerable  que  celle  suscitee  naguere  par  la  patho- 
logie  cellulaire  de  Virchow  ou  les  memorables  recherches  bacteriologiques  de 
Pasteur.  Elle  conquit  aussitdt  de  nombreux  adherents  :  en  Allemagne,  Kupp- 
fer  et  Kirschoff;  en  Belgique,  Van  Gehuchten1;  en  France,  Jules  Soury2,  etc. 


1.  Van  Gehuchten,  Structure  du  telencephale  :  Centres  de  projection  et  centres 
d'association.  Conference  faite  a  Vassemblee  generate  de  la  66s  session  de  la  Sociele  scien- 
lifique  de  Bruxelles,  tenue  d  Malines,  1896. 

2.  J.  Soury,  Systeme  nerveux  central.  Structure  et  fonctions.  Paris,  1899. 
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lisme  cerebral. 


Mais  le  desenchantement  suivit  de  bien  pres  l'enthousiasme,  tous  deux,  an 
reste,  exageres  ;  la  base  dualiste  de  la  theorie  de  Flechsig  fut  meme  menacee 
d'entiere  destruction.  Voici,  en  el'fet,  ce  que  lui  opposerent,  a  des  points  de  vue 
divers,  Monakow,  Dejerine,  Siemerling,  Mahaim,  Oskar  Vogt  et  Mme  Vogt, 
entre  autres : 

1°  Presque  toutes  les  spheres  qui,  d'apres  Flechsig,  ressortissent  de  l'asso-        1    "u  Poin 
....  ...  ,  devuedudua- 

ciation  sont,  au  contraire,  smvant  Monakow  \  en  relation  avec  des  centres 

inferieurs  au  moyen  de  fibres  de  projection.  Ainsi,  la  plupart  des  circonvolu- 

tions  parietales  donnent  naissance  a  une  voie  qui  descend  au  pulvinar  et  s'y 

termine;  la  deuxieme  circonvolution  temporale  et  les  circonvolutions  temporo- 

occipitales  sont  en  connexion  avec  le  noyau  posterieur  de  la  couche  optique  ; 

les  deuxieme  et  troisieme  frontales  et  une  partie  de  1'insula  se  rattachent  au 

noyau  interne  du  thalamus,  et  ainsi  de  suite. 

2°  Les  deuxieme  et  troisieme  circonvolutions  temporales,-  qui.  au  dire  de 
Flechsig,  sont  des  centres  associatifs,  donnent  naissance,  d'apres  Dejerine2,  au 
faisceau  de  Tiirck,  c'est-a-dire  a  une  des  voies  de  projection  les  plus  impor- 
tantes  ;  le  lobe  parietal  est  1'origine  des  fibres  cortico-rouges  ;  les  parties  ante- 
rieure  et  moyenne  du  lobe  frontal  emetlentdes  fibres  qui,  apres  avoir  traverse 
la  partie  anterieure  de  la  capsule  interne,  se  rendent  au  noyau  interne  de  la 
couche  optique;  en  on  mot,  Dejerine  l'affirme  avec  energie,  tous  on  presque 
tous  les  points  de  l'ecorce  sont  le  point  de  depart  de  fibres  de  projection  qui 
se  terminent  dans  divers  etages  de  l'axe  cerebro-spinal.  Ainsi,  I'absence  ou  la 
presence  de  fibres  de  projection,  les  bases  memesdela  conception  de  Flechsig, 
ne  sont  que  de  pures  vues  de  l'esprit. 

3°  L'ecorce  occipitale  du  singe  renferme,  d'apres  les  observations  de  Ferrier 
et  Turner  3,  deux  sortes  de  fibres  de  projection,  les  unes  ascendantes,  les  autres 
descendantes,  mais  toutes  destinees  a  mettre  en  connexion  le  cerveau  avec  la 
couche  optique  et  le  tubercule  quadrijumeau  anterieur.  Rutishauser',4  a  remar- 
que  de  meme  que  le  lobe  frontal  du  singe  £met  un  faisceau  descendant,  termine 
partie  dans  la  couche  optique,  partie  dans  la  protuberance.  D'autres  faits  ana- 
logues, trouves  par  Siemerling5,  Vogt8,  Mahaim  7,  plaident  dans  le  meme  sens, 
c'est-a-dire  contre  les  arguments  fondamentaux  de  la  theorie  de  Flechsig. 

Au  point  de  vue  psycho-physiologique,  Vogt  ajoute  qu'il  n'est  pas  possible 
de  comprendre  le  caractere  emotionnel  des  actes  intellectuels  sans  1'existence 
d'un  systeme  de  projection  susceptible  de  relier,  de  facon  immediate,  les  centres 
d'id^ation  aux  centres  moteurs  sous-corticaux.  Vogt  ne  croit  pas  du  reste  que 
la  theorie  des  centres  d'association  puisse  donner  une  explication  valable  du 

1.  Monakow,  Arch.  f.  Psychialrie,  vol.  XXVII,  1805.  —  Uebor  den  gegenwiirtigen 
Stand  der  Frage  nach  der  Lokalisation  im  Grosshirn.  Ergebn.  d.  Physiol.,  Jahrg.  I, 
Wiesbaden,  1902. 

2.  Dejerine,  Sur  les  fibres  de  projection  et  d'association  des  liemisph^res  cere- 
braux.  Soc.  d.  Biologie,  1897. 

3.  Ferrier  a.  Turner,  An  experimental  research  upon  cerebro-cortical  afferent  and 
efferent  tracts.  Proceed,  of  the  Royal  Soc,  vol.  LVII,  et  Neurol.  Cenlralbl.,  1898. 

4.  Rutish/euser,  Experimenteller  Beitrag  zur  Stabkranzfaserung  im  Frontalhirn  des 
Affen.  Monatssch.  f.  Psychialrie  u.  Nearo!.,  Bd.  V,  1899. 

5.  Siemerling,  Ueber  Markscheidenentwickelung  des  Gehirns  und  ihre  Bedeutung 
fiir  die  Lokalisation.  Versa/nml.  d.  Vereins  d.  deutsch.  Irrendrzle  zu  Bonn,  am  17  Sept. 
1898. 

6.  O.  Vogt,  Flechsig's  Associationscentrenlehre,  ihre  Anhanger  und  Gegner.  Zeitsch. 
f.  Ilypnotismus,  etc.  Bd.  V,  Heft  <;,  1896. 

7.  Mahaim,  Centres  de  projection  et  centres  d'association,  etc.  Liege,  1897. 
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m<5canisme  des  operations  psychiques,  cette  explication  ne  pouvant  venir, 
d'apres  lui,  que  de  l'histologie  fine  et  de  la  cytologic  cellulaire  de  l'ecorce. 

On  a  encore  reproche"  a  la  theorie  de  Flechsig  de  p^cher  par  la  base,  car 
la  methode  des  myelinisations  successives  n'autorise  point  les  conclusions  ni 
les  generalisations  qui  en  ont  ete  tirees. 

Ainsi,  la  theorie  de  Flechsig  suppose  que  les  voies  de  projection  se  de>e- 
loppent  toujours avant  les  voies  dissociation,  que  les  voies  peripheriques  pre- 
cedent les  voies  centrales  en  myelinisation  et  que  les  voies  sensitives  devancent 
les  voies  motrices.  Or,  cet  ordre  de  maturation  nerveuse  n'est  que  tres  excep- 
tionnel,  comine  le  prouvent  les  recherches  de  Monakow,  de  M.  et  Mme  Vogt, 
de  Siemerling  et  partiellement  aussi  celles  de  Righetti,  Westphal  et  d'autres. 
En  voici  plusieurs  exemples.  Au  moment  ou  des  fibres  rayonnantes  font  leur 
apparition  dans  les  noyaux  sensoriels,  on  apercoit  deja  un  grand  nombre  de 
fibres  d'association  qu'il  est  impossible  de  suivre,  d'autant  plus  que  la  myeli- 
nisation debute  en  un  point  quelconque  de  ces  conducteurs  et  non,  comme 
le  pretend  Flechsig,  dans  le  sens  meme  de  la  conduction.  D'autre  part, 
Monakow  a  vu  des  circonvolut.ions  dont  les  fibres  d'association  se  recouvrent 
de  myeiine  avant  les  fibres  de  projection  correspondanles.  Enfin,  il  arrive 
souvent,  comme  le  fait  remarquer  Westphal,  que  le  nerf  optique,  constitue 
cependant  par  un  neurone  de  premier  ordre,  se  myenilise  en  meme  temps 
que  les  fibres  cerebrales  optiques  de  deuxieme  ordre.  D'ailleurs,  1'erreur  de 
generalisation  que  Flechsig  a  commise  apparait  meme  dans  la  moelle  ;  la  mye- 
linisation des  fibres  de  projection  n'y  precede  pas  toujours  celle  des  fibres 
d'association,  et  les  fibres  sensitives  ne  se  recouvrent  pas  toujours  de  myeiine 
avant  les  fibres  motrices.  Monakow,  Trepinski,  Giese,  Westphal  et  d'autres 
citent  en  effet  des  cas  ou  les  fibres  de  la  commissure  anterieure  et  des  cordons 
se  sont  myeiinisees  en  meme  temps  que  les  radiculaires  chez  le  fetus  humain, 
et  cela  avant  que  les  nerfs  rachidiens  moteurs  et  sensitit's  ait  presente  eux- 
memes  la  moindre  trace  de  myeiine. 

Enfin,  suivant  la  remarque  judicieuse  de  Dejerine,  Flechsig  fait  une  faute 
de  logique  lorsqu'il  admet  que  les  voies  de  projection  des  centres  d'associa- 
tion n'existent  pas,  parce  qu'elles  ne  se  developpent  point  dans  les  deux  mois 
qui  suivent  la  naissance.  Rien  n'empeche  pourtant  qu'elles  apparaissent  ulte- 
rieurement. 

Faits  contraires  et  critiques  adress6es  a  la  theorie  ont  eu  pour  resultat  de 
forcer  Flechsig  a  faire  de  nouvelles  recherches  embryologiques  et  a  modifier 
sa  doctrine  1.  II  admet  maintenant  1'existence  de  fibres  de  projection  dans  les 
centres  d'association,  mais  toujours  en  moindre  nombre  que  dans  les  spheres 
de  sensation.  II  divise  en  outre  les  centres  d'association  d'apres  l'epoque  ou  ils 
se  myeiinisent  en  :  centres  qui  atteignent  leur  maturite  anatomique  un  mois 
au  moins  apres  la  naissance,  et  centres  qui  l'atteignent  au  moment  oil  l'enfant 
voit  le  jour.  Les  premiers  constituent  des  aires  embryologiques  tardives  ou  ter- 
minates, les  seconds  des  aires  intermediates,  situees  entre  les  precedentes 
et  les  centres  de  projection.  Quant  aux  centres  de  projection  eux-mSmes,  ils 
auraient  pour  caractere  commun  de  se  myeiiniser  avant  la  naissance  et  d'en- 
voyer  a  la  couronne  rayonnante  une  multitude  de  fibres  nerveuses.  Ces  centres 
precoces  sont  au  nombre  de  douze.  Sept  d'entre  eux  paraissent  etre  sensoriels, 


1.  Flechsig,  Neue  Untersuchungen  iiber  die  Markbildung  in  den  menschlischen 
Grosshirnlappen.  Neurol.  Centralbl.,  1"  Nov.  1898. 


THEORIES  ANATOMIOUES  SUR  LE  FONCTIONNEMENT  DU  CERVEAU 


8(57 


car  ils  recoivent  ties  fibres  des  noyaux  sensoriels  de  la  eouche  optique,  etc. 
Les  cinq  autres  sont  encore  de  nature  indeterminee,  mais  pourraient  etre  des 
centres  sensoriels  inconnus  ('?).  Les  fibres  se  myelinisent  dans  1'ordre  suivant 
dans  chaque  centre  de  projection  :  d'abord  cc  sont  les  fibres  radices  senso- 
rielles,  puis  les  fibres  radiees  corticifuges  et  enfin  les  fibres  calleuses  et  les 
fibres  de  projection.  Cetle  nouvelle  conception  amene  Flechsig  a  compter  provi- 
soirenient  quarante  centres  dans  le  cerveau,  nombre  reduit  depuis  a  trente-six  i. 
Malgre  ces  modifications,  Flechsig  n'en  continue  pas  moins  a  soutenirla  realite 
des  lois  de  la  myelinisation  telles  qu'il  les  a  enoncees  et  attribue  a  deserreurs 
d'interpretation  les  objections  qui  lui  out  ete  fades.  Ainsi,  d'apres  lui,  le  faisceau 
de  Tiirck  ne  sort  pas,  comme  le  pretend  Dejerine,  des  deuxieme  et  troisieme 
circonvolutions  temporales,  mais  de  la  premiere,  en  sorte  qu'il  represente 
la  voie  de  projection  du  centre  acoustique. 

Les  bases  ainsi  modifiees  de  la  theorie  de  Flechsig  ont-elles  plus  de  solidite  ?  Objections. 
Nous  ne  le  croyons  pas.  En  voici  une  preuve.  Flechsig  admet,  parmi  les  nouveaux 
centres  de  projection,  la  corne  d'Ammon,  le  subiculum  et  une  partie  du  gyrus 
fornicatus  ;  or,  il  est  etabli  par  nos  observations  que  ces  organes  ne  recoivent 
pas  de  fibres  olfactives  directes  ou  de  premier  ordre,  mais  seulement  des  fibres 
de  second  ordre.  Les  organes  qui  se  myelinisent  en  racme  temps  n'appartien- 
nent  done  pas  toujours  au  meme  systeme  fonctionnel. 

Chose  plus  grave,  le  principe  meme  de  la  methode  myelogene  ne  parait 
pas  exact.  M.  0.  Vogt 2  et  Mine  C.  Vogt 3  soutiennent,  en  effet,  que  les  centres 
se  myelinisent  precocement  ou  tardivement,  non  en  raison  de  leur  fonction 
differente,  mais  a  cause  de  l'abondance  plus  ou  moins  grande  et  du  calibre 
plus  ou  moins  gros  des  fibres  qui  y  penetrent  ou  qui  en  sortent.  Le  processus 
de  myelinisation  successive  ne  pourrait  done  servir  a  distinguer  les  spheres 
corticales,  comme  le  veut  Flechsig.  En  outre,  il  existe  des  regions  de  l'ecorce 
qui,  au  point  de  vue  du  nombre,  du  calibre  et  de  l'epoque  de  la  myelinisation 
de  leurs  fibres,  torment  transition  entre  les  zones  a  myelinisation  precoce  et 
les  centres  a  myelinisation  tardive.  C'est  Texistence  de  ces  regions  de  transi- 
tion qui  diminue  surtout  la  precision  de  la  methode  myelogene  et  qui 
oblige  a  en  contrdler  les  resultats  par  les  methodes  capables  de  mettre  en 
relief  la  disposition  des  cellules  et  le  trajet  des  fibres  a  myeline.  II  est  done 
impossible  de  songer  a  circonscrire  nettement,  a  1'aide  de  la  methode  myelo- 
gene, des  champs  ou  dots  specifiques  corlicaux  et  encore  moins  a  en  fixer  le 
nombre  a  trente-six,  comme  Flechsig  Fa  fait  dernierement  pour  le  cerveau 
de  l'homme.  Enfin,  M.  et  Mine  Vogt  objectent  que  les  primates  ne  sont  pas 
les  seuls  mammil'eres  qui  soient  en  possession  de  centres  a  myelinisation 
tardive,  c"est-a-dire  de  centres  d'association,  au  sens  employe  par  Flechsig, 

1.  Flechsig,  Weitere  Mitteilungen  iiber  die  entwicklungsgeschichtlichen  (myelo- 
genelisclien)  Felder  in  tier  menschlichen  Gehirnrinde.  Neurol.  Zentrabl.,  1903  eXVerhand- 
lungen  des  physiol.  Kongresses,  Turin,  1901.  —  Einige  Bemerkungen  iiber  die  Unter- 
suchungsmetlioden  der  Grosshirnrinde.  Konigl.  Sachs.  Gesellseh.  d.  W'issensch.  zu 
Leipzig,  11  Januar  1904. 

2.  O.  Vogt,  Der  Wert  der  myelogeiietisclien  Felder  der  Grosshirnrinde.  Anal.  Anzei- 
ger,  Bd.  XXIX,  nos  11-12,  1906.  —  Ueber  slrukturelle  Hirncentra  mil  besonderer 
Beriicksichtigung  der  strukturellen  Felder  des  Cortex  Pallii.  Verhandl.  der  anatom. 
Gesellschafl,  20e  Versamml.  in  Boslock,  1-5  Juni  1906. 

H.  Mme  Cecile  Vogt,  Sur  la  myelinisation  de  l'hemisphere  cerebral  du  chat.  C.  Ii. 
de  la  Soc.  de  Biol.,  15  janvier  1898.  —  Etude  sur  la  myelinisation  des  hemispheres  cere- 
braux,  Paris,  ;i900. 
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car  ces  centres  existent  aussi  avec  les  memes  caracteres  chez  le  chien,  le 
chat,  le  lapin,  etc. 

Theorie  de  Monakow.  —  Les  recherches  anatomo-pathologiques  effec- 
tuees  par  ce  savant,  surtout  a  l'aide  de  la  methode  de  Gudden,  font  conduit 
a  considerer  fecorce  cerebrale  comme  divis6e  en  un  certain  nombre  de 
Centres  pri-     centres  bien  distincts.  Dans  cetle  theorie,  qui  trouve  egalement  appui  dans 
mitifs  de  pro-     \es  experiences  physiologiques  de  Hitzig,  de  Munk  et  de  Ferrier,  ainsi 
jectwn.  t|ans  ies  observations  anatomo-pathologiques  de  Beevor,  Langley  et 

d'autres,  tous  les  centres,  connus  ou  encore  inconnus,  possedent  des  fibres 
de  projection,  les  unes  ascendantes,  les  autres  descendantes.  Mais  tandis 
que  les  fibres  de  projection  de  certains  de  ces  centres  vont  directement  a  la 
moelle  et  enviennent  directement,  cedes  des  autres  s'arretent  ou  prennent 
naissance  dans  divers  noyaux  de  la  couche  optique,  du  mesencephale,  de 
la  protuberance,  etc.  Ainsi,  le  centre  visuel  se  rattache  par  des  fibres  cen- 
trifuges et  centripetes  au  corps  genouille  externe;  le  centre  auditif,  au 
corps  genouille  interne;  le  centre  tactile  ou  sensitif,  aux  zones  infero-exter- 
nes  de  la  couche  optique,  etc. 
<:entresnou-  Tous  ces  centres,  etablis  depuis  fort  longtemps  dans  la  serie  des  verte- 
veaux, surtout  bres,  sont  communs  a  tous.  II  en  est  d'autres  plus  recents  qui,  au  contraire, 
appartiennenl  exclusivement  aux  mammiferes.  Ces  spheres  nouvelles,  qui 
correspondent  en  partie  aux  centres  d'association  de  Flechsig,  recevraient 
des  fibres  d'autres  noyaux  thalamiques,  du  cervelet,  des  masses  grises  protu- 
berantielles,  de  la  substance  noire,  du  noyau  rouge  dont  le  role  physiologi- 
que  est  peu  connu,  etc.  Elles  posss Jeraient  aussi  des  fibres  centripetes 
et  centrifuges  ;  ces  dernieres,  auxquelles  on  peut  donner  le  iiom  de  fibres 
motrices  dans  l'acception  large  du  mot,  seraient  neanmoins  plus  abon- 
dantes  dans  les  spheres  difes  de  projection  par  Flechsig  et  en  particulier 
dans  la  sphere  tactile.  Mais  ce  qui  caract6riserait  surtout  ces  centres  nou- 
veaux,  e'est  que  les  fibres  d'association,  chargees  de  relier  les  divers  terri- 
toires  du  cerveau,  y  surpasseraient  en  nombre  toutes  les  especes  de  fibres 
prec^dentes. 

La  theorie  de  Monakow,  a  laquelle,  du  resle,  s'adapte  dans  ses  grandes 
lignes  la  maniere  de  voir  de  Dejerine,  se  rapproche,  en  resume,  de  la  theo- 
rie de  Flechsig  par  plusieurs  de  ses  cotes.  Elle  admet,  en  effet,  de  fagon 
plus  ou  moins  explicite  l'existence  de  deux  sortes  de  centres  corficaux  et 
pretend  que  les  spheres  phylogenetiquement  les  plus  vieilles  renferment 
plus  de  fibres  de  projection  que  les  spheres  nouvelles  ou  centres  d'associa- 
tion de  Flechsig.  Les  deux  theories  peuvent  doncse  concilier,  surtout  depuis 
que  ce  dernier  savant  a  renonce  au  criterium  des  fibres  de  projection,  en 
reconnaissant  leur  presence  dans  les  centres  intellectuels  K 

1.  Dans  le  travail  qu'il  a  publie  dans  le  Neurologisches  Centralblall  en  1898  pour 
exposer  sa  doctrine  avec  de  plus  grands  developpements,  Flechsig  assure  que  jamais  il 
n'a  accord6  une  grande  importance  aux  fibres  de  projection  pour  la  differenciation 
anatomique  de  ses  deux  ordres  de  centres,  puisqu'il  en  etait  meme  arrive  a  penser 
que  les  fibres  d'association  pouvaient  etre  munies  d'ane  collaterale  pour  les  noyaux 
situes  au-dessous  de  l'ecorce  et  au  dela. 
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Dans  ses  travaux  les  plus  recents1,  Monakow  apporte  a  la  doctrine  cou- 
rante  sur  les  localisations  centrales  un  certain  nombre  de  restrictions.  Iln'ad- 
met  pas,  comme  Flechsig,  que  les  fonctions  cerebrales  soient  localisees,  d  une 
t'agon  toute  specifique,  en  un  point  determine  de  l'ecorce  ;  car,  pour  lui,  tout 
acte  psychique  est  le  r^sultat  de  la  combinaison  d'un  grand  nombre  d'elements, 
dont  quelques-uns  seulement  ont  leur  substratum  anatomique  en  une  region 
assez  precise  du  manteau  cerebral  ;  quant  aux  autres,  leurs  substratums  sc 
trouvent  epars  dans  toute  l'etendue  du  cerveau.  Les  elements  nettement  loca- 
lises sont  ceux  qui  ont  trait  a  l'orientalion  dans  1'espace  et  aux  mouvements 
executes  en  reponse  a  des  excitations  sensorielles;  les  elements  sans  localisation 
precise  sont,  d'autre  part,  ceux  de  la  sensibilite,  de  la  memoire,  du  jugement, 
en  un  mot  les  elements  des  actes  intellectuels  eux-memes. 


Fonclions 
netlement  et 
di/Ju  se  m  ent 
localisees. 


Notre  hypothese.  —  A  dire  vrai,il  n'est  pas  possible, dans  l'elat  actuel  de 
nos  connaissances,  de  formuler  une  Ih^orie  definitive  du  plan  architectural 
et  fonclionnel  du  cerveau.  11  nous  manque  trop  de  donnees  precises  sur  les 
regions  d'associalion  on  spheres  inteliecluelles  de  Flechsig  et  sur  les  con- 
nexions corticales  d'un  grand  nombre  de  noyaux  de  la  couche  oplique,  du 
mesencephale  el  de  la  protuberance.  Ce  sera  done  l'ceuvre  de  l'histologie,  de 
I'anatomie  pathologique  et  de  la  physiologie  de  l'avenir.  En  attendant,  nous 
devons  nous  contenter  de  batir  a  l'aide  des  faits  certains  que  nous  posse- 
dons  une  synthese  provisoire  qui  accorde  entre  elles  les  theories  existantes. 

C'est  ce  que  nous  avons  fait,  en  recourant  cependant  aux  conclusions 
de  la  psychologic  loutesles  lois  que  les  faits  anatomiques  et  physiologiques 
exacts  faisaienl  defaut.  II  est  legitime,  pensons-nous,  d'agir  actuellement 
ainsi  ;  car  les  phenomenes  de  la  conscience  sont  aujourd'hui  mieux  connus 
que  rarchilecture  cerebrale,  comme  Vogt  le  fait  remarquer  si  justement,  et 
la  psychologie  peut  mieux  aider  a  la  connaissance  du  cerveau  que  celle-ci 
a  la  connaissance  des  phenomenes  psychologiques.  11  est  inutile  de  dire 
que  nous  ne  pretendons  pas  donner  a  notre  hypothese  un  caractere  dog- 
matique  ;  nous  savons  trop  bien  que  des  faits  imprevus  modifient  ou 
renversent,  du  jour  au  lendemain,  nos  conjectures  scienlifiques.  Tout  ce 
que  nous  pouvons  souhaiter,  c'est  qu'il  reste  de  noti  e  conception  quelques- 
uns  des  principes  surlesquels  nous  Tavons  basee  et  dont  voici  les  plus  im- 
port an  Is  : 

i°  11  exislc  au  moins  Irois  sortes  de  cenlres  corticaux  ;  -2°  les  centres  de 
perception  sont  bilateraux,  tandis  que  It  s  centres  de  memoire  primaires  et 
secondaires  sont  unilateraux  ;  3°  tous  emeltent  des  fibres  centrifuges  de 
projection,  niais  les  centres  de  perception  regoivent  des  fibres  sensorielles 
des  noyaux  thalamiques,  tandis  que  les  cenlres  mnemoniques  recoivent  leurs 
fibres  des  centres  de  perception  de  Fecorce  ;  4°  il  exisle  des  voies  d'associa- 
lion entre  les  cenlres  de  perception  et  les  centres  mnemoniques,  ainsi qu'entre 
lous  ces  derniers  centres  eux-memes. 


Ses  bases. 


1.  Monakow,  Ueber  den  gegemvarliyen  Stand  der  Frage  nacli  der  Lokalisalion 
im  Grosshirn.  Ergebnisse  der  Physiol.,  Ill"  Jahrgang,  Uer  Abteil.  Wiesbaden,  1901.  — 
Neue  Gesiehtpunkte  in  der  Frage  nach  Lokalisalion  im  Grosshirn.  Ie  Versamml.  der 
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A  ces  principes  nous  avons  ajoute  des  postulats  physiologiques,  psycho- 
logiques  et  teleologiques: 

i°  Existence  de  irois  ordres  de  centres  dans  l'ecorce. —  II  est  certain  que 
Centres  per-     l'ecorce  renferme  des  spheres  qui  different  au  point  de  vue  fonctionnel.  Une 
cepieursetcen-     multitude  de  fails  et  de  motifs,  dont  quelques-uns  ont  ete  invoques  par 

ires  de  me-     pjechsig-  et  dont  nous  allons  citer  un  certain  nombre,  en  donnent  l'assurance. 

moire  de  1"  et 

de  2'  ordre.  a'  Lorsqu  un  centre  de  perception,  tel  que  celui  de  la  vision,  de  l'audition, 

de  la  sensibilite  tactile,  est  exclusivement  I6se  chez  un  inclividu,  celui-ci  ne 
per^oit  plus  les  sensations  correspondantes,  mais  conserve  les  souvenirs  et 
les  idees  qui  en  dependent. 

b)  Des  lesions  de  circonvohutions  voisines  des  centres  visuels  ou  audilifs 
ne  produisent  pas  des  cecites  ou  des  surdites  mentales,  mais  seulement  un 
affaiblissement  de  la  memoire  et  l'impossibilite  de  reconnaitre  les  objets. 
Ou'on  se  rappelle,a  ce  propos,  les  observations  d'amnesie  visuelle  faites  par 
Wilbrand  chez  1'homme  cons6culivement  a  des  lesions  des  circonvolutions 
occipitales  exiernes  et  celles  failes  par  Gomez  Ocaila  et  d'autres  chez  le 
chien  a  la  suite  de  l'ablation  d'une  partie  du  lobe  parietal. 

c)  Les  trois  centres  du  langage,  c'est-a-dire  le  centre  des  images  motrices 
d' 'articulation  dont  le  siege  est  dans  la  circonvolution  de  Broca,/e  centre  des 
images  aud Hives  de  la  parole  qui  reside  dans  la  partie  posterieure  de  la  pre- 
miere circonvolution  temporale,  enfin  le  centre  des  images  visuelles  des  signes 
du  langage  fixe  dans  le  pli  courbe,  sont  des  spheres  non  de  perception,  mais 
de  memoire  et  de  reconnaissance  des  images.  L'individu  qui,  par  suite  de 
la  lesion  de  Tun  quelconque  de  ces  centres,  a  perdu  le  souvenir  des  repre- 
sentations motrices,  visuelles  ou  auditives  des  mols,  n'est,  on  le  sail,  ni 
paralyse,  ni  aveugle,  ni  sourd.  II  lui  manque  seulement  la  faculte  de  com- 
prendre  la  perception  verbale  ;  les  mots  pour  lui,  comme  pour  I' enfant; 
constituent  une  matiere  lout  a  fait  neuve  qu'il  doit  apprendre  derechef.  II 
existe  done  bien  des  centres  de  memoire  visuelle,  acoustique  et  sensilivo- 
motrice,  et  ces  centres  sont  completement  distincls  des  centres  percepteurs 
correspondants. 

d)  L'ecorce  de  perception  possede  une  structure  caracteristique,  cliffy- 
rente  de  celle  de  l'ecorce  de  memoire.  Nous  avons  vu  que  la  structure  varie 
notablement  d'une  sphere  perceptrice  a  l'autre  ;  il  en  est  de  meme,  selon 
loute  probabilite,  pour  les  spheres  de  memoire.  Nous  en  trouvons  l'indication 
dans  la  corne  d'Ammon  ;  ce  centre  secondaire  de  memoire  olfactive  est 
construit  sur  un  modele  qui  differe  non  seulement  de  celui  des  regions  olfac- 
tives  de  perception,  mais  aussi  de  celui  de  toules  les  autres  spheres  cor- 
ticales  de  memoire. 

e)  Le  phenomene  de  perception,  simple  copie  du  monde  exterieur,  differe, 
dans  une  tres  grande  mesure,  du  phenomene  de  memoire  ;  il  n'est  done 
pas  presumable  qu'un  meme  organe  preside  a  la  realisation  de  deux  actes 
aussi  dissemblables.  Le  souvenir  ou  representation  indirecte  d'un  objet  n'est 
point  une  copie  attenuee  de  la  perception  de  cet  objet,  mais  un  evenement 
mental  nouveau,  comme  le  dit  Wundt,  evenement  qui  subit  l'influence  de 
la  volonle,  de  l'etat  emotionnel,  des  sensations  ou  id^es  pr^cedentes,  etc., 
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el  ([iii  en  est  altere.  L'image  evoquee  nous  apparait  vague,  fragmentaire, 
schemalisee,  synthetisee  pour  ainsi  dire  par  suite  de  simplifications  el  de 
lacunes ;  elle  ressemble  quelque  peu  aux  photographies  composites.  En 
outre,  le  souvenir  affecte  ordinairement  les  caracteres  (fun  acte  volonlaire 
precede  d'un  effort  revelateur ;  c'est  un  processus  plutot  genrrique  qu'indi- 
viduel,  puisqu'en  realite  il  reproduit  une  serie  chronologique  d'impressions 
du  merae  objet;  enfin,il  s'accompagne  d'une  sensation  d'intimile,  de  con- 
substantiabilite  avec  le  moi  ;  la  perception  en  est  au  conlraire  totalement 
depourvue,  car  elle  se  presente  toujours  a  nous  commeun  phenomene  fatal, 
etranger  a  nous-meme  et  i  ndependant  de  noire  volonte  (fig.  546). 


Fiu.  5iG.   —  Schema  rnontranL  lei  Irois  orJres  < le  spheres  de  t'ecorce  cerebrale, 
correspondant  a  chacun  des  Irois  sens. 

VI,  centre  visuel  ile  perception  ;  — Co1,  centre  visuel  mnemoniqne  de  premier  ordre  ;  —  Co5,  centre 
mnemoniqne  de  second  ordre  oil  se  combinent  des  elements  des  diverses  categories  senso- 
rielles  ;  —  AC,  centre  aconstiqne  de  perception  ;  —  OL,  centre  olfactif  de  perception  ;  — 
(i,  fibres  de  projection  du  centre  visuel  percepteur  ;  —  c,  fibres  de  projection  du  centre  visuel 
mnemoniqne  ;  —  b,  commissure  anterieure. 


f)  La  division  du  travail  qui  domine  et  progresse  dans  la  serie  des  etres 
organises  ne  peut  vraisemblablement  pas  faire  clefaut  dans  le  cerveau,  qui 
est  precisement  l'organe  le  plus  diflerencie  et  le  plus  perfectionne.  II  n'est 
done  pas  probable  que  des  activites  aussi  diverses  que  la  perception  et  la 
memoire  soient  les  attributs  d'un  meme  groupe  cellulaire. 

Ainsi,  il  existe  des  centres  de  perception  et  des  centres  de  memoire, 
mais  ceux-ci  ne  sont  probablement  pas  uniformes;  il  doit  ellectivement  en 
exister  de  deux  sort.es.  Les  uns  sont  des  centres  primaires,  car  ils  servent 
cle  depot  aux  residus  de  la  perception  des  objets  et  de  lieu  a  la  reconnais- 
sance des  nouvelles  images;  les  operations  volitives  et  intellectuelles  les 
plus  simples,  telles  que  le  desir,  l'identification,  la  differencialion,  etc.,  s'y 
operent  aussi  vraisemblablement.  Les  aulres  sont  des  centres  secondaires, 
oil  s'emmagasinent  les  residus  des  residus  perceptifs,c'est-a-dire  les  images 
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combinees  ou  syntheses  d'elements  appartenant  a  plusieurs  images  de  me- 
moire  primaire.  Ces  syntheses,  qui  correspondent  aux  ide'es  de  la  philoso- 
phie  classique,  ont  depouille  presque  entierement  leur  caraclere  objectif  et 
spatial ;  elles  se  presentent  done  comme  depourvues  de  realite  exterieurer 
e'est-a-dire  comme  leproduit  unique  de  l'activite  du  moi.  Les  centres  secon- 
dares de  memoire  ou  peut-etre  d'autres  d'un  rang  plus  elev6  seraient  aussi 
les  lieux  oil  l'imagination  scienlifique  et  la  f'antaisie  litteraire  creent  leurs 
edifices,  e'est-a-dire  toutes  les  id6es  complexes  et  systematiques  qui  resui- 
tent  de  1'etude,  de  la  reflexion  el  de  l'expe>ience  (fig.  546,  Co2). 

Voici,  parmi  tant  d'autres,  un  certain  nombre  de  raisons  pour  lesquelles 
il  semble  necessaire  d'admettre  I'existence  de  deux  ordres  de  centres  de 
memoire. 

a)  Au  point  de  vue  embryologique,  Flechsig  fait  observer  que  chacune 
de  ses  spheres  inlellectuelles  ou  d'association  comprend  deux  aires  de 
valeur  dif'ferente  :  l'une,  qu'il  appelle  sphere  inter  me  diaire,  est  situee  au 
voisinage  des  centres  de  perception  el  se  developpe  relativement  vile  \ 
l'autre,  qu'il  nomine  sphere  terminate,  apparait  la  derniere  et  n'appartient 
qu'a  l'homme  et  aux  primates.  On  peut  admettre  que  la  sphere  interme- 
diaire  correspond  au  centre  de  m6moire  primaire,  et  la  sphere  terminale  au 
centre  secondaire. 

b)  Au  point  de  vue  anatomique,  il  est  elabli  par  nos  recherches  sur  les. 
centres  olfactifs  des  rongeurs  et  des  carnassiers  qu'il  existe  trois  spheres 
corticales  pour  la  reception  des  impressions  odoranles.  Ces  spheres,  enume- 
rees  dans  leur  ordre  de  succession  de  la  periphei  ie  au  centre,  sont :  i°  Yecorce 
lemporale  inferieure,  qui  regoit  les  fibres  de  la  racine  olfactive  externe  ; 
2°  Yecorce  lemporale  superieure  et  le  presubicutum,  auxquels  parviennent  des 
fibres  de  la  sphere  precede nte  ;  3°  enfin,  la  come  d' Amnion  et  la  fascia 
dentata,  reliees  par  des  fibres  a  l'ecorce  temporale  superieure.  Dans  la  theo- 
rie  de  Flechsig,  les  deuxieme  et  Iroisieme  spheres  corticales  que  nous 
venons  de  nommer  sont  des  centres  d'association  ;  pourtant,  il  existe  entre 
elles  une  difference  essentielle  :  e'est  que  la  seconde  regoit  les  excitations 
olfactives  qui  n'ont  traverse  qu'un  seul  centre  cortical,  tandis  que  la  Iroi- 
sieme les  recueille  apres  leur  passage  a  travers  deux  centres  gris  successifs. 
Ne  semble-t-il  done  pas  logique  d'admettre  que  ces  deux  centres  repiesen- 
tent  respectivement  les  spheres  primaire  et  secondaire  de  memoire  olfac- 
tive, et  que  le  reste  de  l'ecorce  est  organise  de  meme? 

c)  Au  point  de  vue  clinique,  Dejerine  cite  des  cas  d'aphasie  oil  les  centres 
primaires  de  la  memoire  verbale  ont  ete  detruils  sans  entrainer  la  dispa- 
rition  des  idees.  Contraint  de  penser,  l'aphasique  pense,  dans  ce  cas,  non 
avec  des  images  verbales,  mais  avec  des  idees  complexes.  11  nc  pense  done 
plus  comme  celui  chez  qui  il  existe  une  lesion  des  fibres  sous-corticales  ou 
d'association,  car  celui-ci  pense  avec  les  symboles  du  langage.  Ces  faits 
montrent  que  les  idees  siegent  dans  l'ecorce  en  des  points  differents  de  ceux 
oil  se  trouve  fixee  la  memoire  verbale  simple. 

cl)  Enfin,  puisque  la  perception  et  son  souvenir  s'enregistrent  en  des 
centres  differents,  pourquoi  cette  division  du  travail  ne  persislerait-elle  pas 
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pourles  idees  ou  images  sensorielles  combiners?  En  d'autres  termes,  pour- 
quoi  n'y  aurait-il  pas  aussi  des  centres  speciaux  pour  les  idees  ? 

Les  centres  de  memoire  ne  sont  pas  l'apanage  exclusif  de  rhomme  et 
des  primates  ;  les  observations  d'Edinger,  de  Pedro  Ramon  et  les  notres 
out  dcmontre,  en  cfl"et,  qu'en  outre  des  centres  percepteurs  il  existe,  selon 
toute  vraisemblance,  chez  les  petits  mammiferes,  les  oiseaux,  les  reptiles  et 
les  batraciens,  des  centres  tres  probablement  analogues  aux  centres  mnemo- 
niques de  rhomme.  Chez  les  batraciens  et  les  reptiles,  ces  spheres  acces- 
•soires  appartiennent  a  peu  pres  uniquement  au  systeme  olfactil',  tandis  que 
chez  les  mammiferes  et  les  oiseaux,  dontle  cerveau  renferme  deja  des  noyaux 
visuels  et  acoustiques  de  perception,  les  centres  psychiques  englobent  peut- 
<Hre  les  quatre  sens  principaux.  II  est  vraisemblable  egalement  que  des 


Les  centres 
de  memoire 
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Fig.  547.  —  Schema  des  fibres  de  projection  et  dissociation  du  cerveau  d'un  rongeur. 

A,  corps  calleux  ;  —  B,  commissure  anlerieure  ;  —  C,  corps  strie  ;  —  D,  centre  visuel  de  memoire  ; 
—  E,  centre  olfactif  de  perception  ;  —  G,  centre  olfactif  de  memoire  ;  —  M,  cenlre  visuel  de 
perception. 

centres  mnemoniques  secondaires  ont  deja  fait  leur  apparition  chez  les 
mammiferes  leiencephales,  du  moins  pour  une  ou  deux  sortes  de  sensa- 
tions, e'est-a-dire  l'olfactive  et  peut-etre  la  visuelle,  et  cela  dans  des  propor- 
tions encore  restreintes.  On  est  d'autant  plus  autorise  a  le  croire  que  chez 
■eux  la  corne  d'Ammon  et  d'autres  noyaux  accessoires  de  la  sphere  olfactive 
atteignent  un  grand  developpement. 

Quelles  sont  les  fibres  qui  transportent  les  residus  sensoriels  des  centres 
percepteurs  aux  centres  de  memoire  ?  Ce  sont  vraisemblablement  des  col- 
laterales  longues  ou  des  branches  de  bifurcation  des  cylindres-axes  de 
projection.  On  pent  voir  sur  la  figure  5^7,  en  F  et  G,  le  schema  de  ces  dis- 
positions pour  les  deux  centres  mnemoniques  de  la  vision  et  de  rolfaction, 
dont  nous  supposons  l'existence  chez  les  rongeurs. 

La  theorie  de  Flechsig,  qui  prive  les  mammiferes  leiencephales  et  les 
vertebres  inferieurs  de  centres  de  memoire,  nous  parait  done  inadmissible. 
A  notre  avis,  les  centres  sensoriels  n'evoluent  pas  par  degres  paralleles  dans 
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toute  la  serie  animale  ;  ils  se  developpent  d'une  facon  continue,  mais  inegale, 
et  ceux  qui  atteignent  la  plus  grande  perfection  sont  precisement  ceux 
dont  l'aclivite  est  la  plus  adaptee  aux  necessites  de  la  lutte  pour  la  vie. 
Ainsi,  l'animal  chez  qui  l'olfaction  est  le  sens  predominant  possede  dans  son 
cerveau  une  chaine  de  centres  olfactifs  egale  sinon  superieure  a  celle  de 
1'homme  ;  par  contre,  les  spheres  mnemoniques  primaires  afferant  aux  sens 
peu  ou  moins  developpes,  sont  reduites  chez  lui  a  un  petit  nombre  et  a  de 
faibles  dimensions. 

2°  BlLATERALlTE  ET  SYMETRIE  TOPOGRAPHIQUE  DES  CENTRES  PERCEPTEURS; 
UNILATERALITE  DES  CENTRES  PRIMAIRES  ET  SECOND  AIRES  DE  MEMO  IRE  1 .          ToUS  leS 

centres  de  memoire  que  Ton  connalt,  aussi  bien  celui  des  images  motrices 
verbales,  que  ceux  dont  la  lesion  cause  la  cecite  verbale,  la  surdile  verbale, 
l'agraphie,  etc.,  sont  unilateraux  et  siegent  dans  l'hemisphere  gauche  chez 
les  droitiers,  dans  l'hemisphere  droit  chez  les  gauchers.  Or,  ces  trois  cen- 
tres correspondent  a  trois  ordres  tres  divers  de  sensation,  e'est-a-dire  a 
des  sensations  tactiles,  visuelles  et  auditives.  11  est  par  consequent  fort 
probable  qu'il  en  est  de  meme  pour  tous  les  centres  de  memoire.  II  serait, 
en  effet,  vraiment  etrange  que  l'image  visuelle  et  auditive  d'une  lettre  ou 
d'un  mot  se  trouvat  en  totalite  dans  un  hemisphere,  pendant  que  l'image 
d'un  son  musical  ou  d'une  figure  geometrique  serait  repartie  dans  des  regions 
symeLriques  des  deux  moities  du  cerveau.  Ainsi,  nous  admettrons  que  les 
centres  de  memoire  d'un  cote  ne  renferment  point  les  memes  images  que 
ceux  du  cote  oppose,  bien  que  leur  fonction  generique  soit  la  meme.  L'exci- 
tation  visuelle,  par  exemple,  est  perr-ue  dans  les  scissures  calcarines  des 
deux  hemispheres:  mais  elle  se  polarise,  ou  mieux  s'unilateralise,  quand  elle 
se  transforme  en  souvenir;  en  meme  temps  elle  perd  de  son  caractere  objectif 
et  spatial;  enfin,  ce  caractere  disparait  tout  a  fait  lorsque  les  centres  des  idees 
ou  des  images  combinees  enont  pris  possession.  Ilresulte  de  cette  disposition 
deux  avantages  ^conomiques.  En  premier  lieu,  la  capacite  du  cerveau  est 
pour  ainsi  dire  augmenlee,  car  chacune  de  ces  moiti6s  enregistre  des  sou- 
venirs differents;  en  second  lieu,  les  acquisitions  d'ordre  sensoriel  different, 
mais  relatives  &  un  seul  et  meme  objet,  sont  reunies  dansdes  territoiresvoisins 
du  meme  hemisphere;  et  il  n'en  peut  etre  autrement,  puisqu'elles  doivent 
constamment  6tre  associees  et  dans  la  pensee  et  dans  la  parole,  et  exigent, 
par  cela  m6me,  des  voies  de  communication  courtes  et  puissantes. 

La  disposition  bilaterale  des  centres  percepteurs  et  unilaterale  des  cen- 
tres de  memoire  justifie,  a  notre  avis,  l'exislence  du  corps  calleux.  Elle 
entraine,  en  effet,  la  necessite  de  deux  sortes  de  fibres  d'association  ou,  pour 
le  moins,  de  deux  sortes  de  collaterals  :  les  unes  directes,  conduisant  la 
moitie  homolaterale  de  l'image  au  centre  de  memoire,  les  autres  commis- 
surales  ou  calleuses,  qui  apportent  a  ce  meme  centre  la  partie  de  l'image 
projetee  sur  le  centre  percepteur  de  l'autre  hemisphere.  On  peut  voir  sur  la 
figure  schematique  546,  en  VI,  l'image  directe  ou  de  perception  et,  en  C0\ 


1.  Tanzi  admet  ce  postulat  qui  decoule  de  l'observalion  clinique  ;  il  l'a  applique  de 
fagon  fort  ingenieuse  a  Fexplication  des  hallucinations.  (Una  teoria  dell'  allucinazione. 
Biu.  de  patol.  nerv.  e  mentale,  vol.  VI,  fasc.  12,  1901.) 
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I'image  indirecte  ou  de  memoire,  d'apres  noire  maniere  de  concevoir  le  role 
du  corps  calleux. 

An  resle,  la  presence  de  fibres  calleuses  dans  les  centres  de  perception 
est  un  fait  d'observation.  On  sail,  par  exemple,  que  les  analomo-patholo- 
gistes  ont  tres  souvent  constate  la  degeneration  du  bourrelet  du  corps  cal- 
leux, chez  l'homme,  a  la  suite  de  lesions  de  la  scissure  calcarine  et  des  lerri- 
foires  voisins;  on  sait  egalemenl  que  nous  avons  vu  sortir  des  fibres  cal- 
leuses, chez  la  souris  et  le  lapin,  des  deux  centres  visuelel  sensitivo-moleur 
de  projection  (fig.  54/,  A)  ;  enfin,  on  n'ignore  pas  que  les  centres  olfactifs 
de  perception  posscdent  eux  aussi  une  voie  puissanle  d'association,  la  com- 
missure anlerieure  '. 

Bien  qu'unilateraux,  les  centres  primaires  de  memoire  siegenl  probable- 
menl  dans  le  voisinage  meme  des  centres  de  perception.  Ainsi,  toutes  les 
spheres  mnemoniques  connues  jusqu'a  present  chez  l'homme,  c'esl-a-dire 
cedes  du  langage  articule,  des  images  visuelles  des  mots  et  de  leurs 
images  auditives  se  trouvent  a  proximite  du  centre  percepteur  correspon- 
dant.D'autre  part, les  observations  cliniques  ont  conduit  plusieurs  savants  a 
placer  le  centre  des  images  visuelles  dans  l'ecorce  occipilale  exlerne,  c'est- 
a-clire  tout  pres  du  centre  percepteur  visuel.  Enfin,  l'ecorce  temporale 
superieure,  siege  du  centre  primaire  de  la  memoire  olfaclive,  avoisine 
el  prolonge  le  centre  percepteur  de  l'olfaction. 

Ouant  aux  centres  mnemoniques  secondaires,  leur  localisation  est  incon- 
nue;  nous  croyons  cependanl  qu'ils  sont  egalemenl  unilaleraux.  En  outre,  il 
nous  parait  Ires  probable  qu'ils  sont  relies  a  tous  les  centres  mnemoniques 
primaires  des  deux  hemispheres  par  des  fibres  d'association  directes  et  par 
des  fibres  croisees  ou  calleuses,  en  raison  de  la  necessite  ou  ils  se  trouvent 
de  lirer  leurs  rcsidus  de  centres  mnemoniques  primaires  repandus  dans  toute 
l'ecorce.  Nous  ne  pousserons  pas  plus  loin  nos  reflexions  sur  les  centres 
secondaires,  puisque  leur  existence  est  encore  hypothelique. 

3°  Les  centres  percepteurs  et  mnemoniques  emettent  tous  des  fibres 
centrifuges  de  projection,  mais  leurs  fibres  afferentes  sont  thalamiques 
pour  LE3  uns  et  corticales  pour  les  autres.  —  C'est  la  un  fait  mis  hors  de 
doute  par  la  clinique,  l'anatomie  pathologiqueet  1'anatomie  normale.  Flerhsig 
lui-meme  en  a  reconnu  la  realite,  sous  la  reserve  cependanl  que  les  fibres  de 
projection  sont  nombreuses  dans  les  centres  percepteurs  et  en  petite  quan- 
ti le  dans  les  spheres  d'association  (fig.  546,  c). 

Bien  que  la  chose  ne  soit  plus  necessaire,  nous  ajoulerons  aux  obser- 
vations fades  par  Dejerine,  Monakow,  Siemerling,  Vogt,  etc.,  sur  l'homme 
et  les  mammiferes  gyrencephales,  les  deux  remarques  suivantes  dues  a  nos 
recherches  sur  les  rongeurs  : 


Voisinage 
des  centres 
mnemoniques 
primaires  el 
des  centres  de 
perception 
cor r e s p o n - 
dants. 


Siege  et  re- 
lations proba- 
bles des  cen- 
tres mnemoni- 
ques secondai- 
res. 


Preuves. 


1.  Les  principaux  centres  primaires  de  memoire  paraissent  sieger  dans  l'hemisphere 
gauche  ;  il  y  a  done  lieu  de  croire  que  la  dilTerenciation  mnemonique  et  id^ologique 
commence  par  eel  hemisphere  el  se  continue  plus  tard  par  celui  de  droite  ;  il  reslerait 
dans  celui-ci,  pendant  la  jeunesse,  des  territoires  inoccupes,  qui  sunt  destines  a  des 
acquisitions  ulterieures.  Chez  les  gauchers,  la  dilTerenciation  des  centres  mnemoniques 
s'opererait  en  sens  inverse,  bien  entendu. 
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a)  Toutes  les  regions  corticales,  sans  exception  aucune,  6mettent  chez  le 
cobaye,  la  souris  et  le  lapin,  des  fibres  descendantes  qui  traversent  le  corps 
strie  et  se  rendent  aux  noyaus  de  la  couche  optique,  a  ceux  du  mesencephale 
et  de  la  protuberance,  et  jusque  dans  la  moelle.  Dans  certains  cas,  ces 
fibres  de  projection  sont  constitu6es  par  des  branches  de  bifurcation  des  fibres 
d'association. 

6)  Les  spheres  manifestement  rnnemoniques,  c'est-a-dire  ne  recevant 
pas  de  fibres  sensorielles  directes,  donnent  naissance,  elles  aussi,  a  desvoies 


I 


Fig.  548.  —  Schema  des  voies  afferentes  et  efferentes  du  centre  sensitivo-moteur 

du  cerveau. 

A,  noyau  sensitif  de  la  couche  optique;  —  T,  centre  sensitivo-moteur;  —  V,  centre  visuel  ; — 
a,  fibres  cortico-thalamir[ues  ;  —  b,  fibres  thalamo-corticales  ou  sensitives. 


Les  Irois  es- 
peces  de  fibres 
de  projection. 


motrices.Telles  sont  1'ecorce  interhemispherique  et  la  corne  d'Ammon,  d'ou 
emanent  le  for;iix  longus  de  Forel  el  les  piliers  anterieurs  du  trigone. 

Les  fibres  de  projection  forment  trois  categories  :  l"  celle  des  fibres 
descendantes  matrices,  qui  vont  aux  noyaux  moteurs  de  la  moelle,  de  la 
couche  optique,  du  cerveau  moyen,  du  bulbe,  etc. ;  2°  celle  des  fibres 
descendantes  sensorielles,  dont  la  terminaison  a  lieu  dans  les  noyaux  senso- 
riels  thalamiques,  tels  que  le  noyau  sensitif,  le  noyau  olfactif,  les  corps 
genomics  externe  et  interne,  etc.  (fig.  548,  a);  3° celle  des  fibres  ascendantes 
sensorielles  ou  thalamo-corticales  reliant  les  noyaux  sensoriels  de  la  couche 
optique  et  du  cerveau  moyen  a  l'^corce  cerebrale  (fig.  548,  b). 
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II  est  fort  possible  que  les  centres  de  perception  et  d'association  posse- 
dent  des  fibres  afferentes  et  efferenles  particulieres.  Malheureusement,  la 
chose  n'est  pas  certaine,  et  pour  l'instant  la  seule  difference  bieri  etablie 
entre  les  deux  especes  de  centres  ne  porte  que  sur  les  conducteurs  afferents 
ou  ascendants. 

Cetle  difference  consiste,  com  me  nous  croyons  1'avoir  demontre  chez  les 
rongeurs  ',  en  ce  que  les  fibres  recues  par  les  centres  percepleurs  provien- 
nent  des  noyaux  thalamiques  sensoriels,  tandis  que  celles  recues  par  les 
centres  dissociation  emanent  des  centres  de  perception  (fig.  546,  g,  fi). 

Quant  aux  fibres  descendantes  de  projection,  voici  quelques  propositions 
qui  nous  paraissent  vraisemblables,  mais  non  certaines  : 

a)  Les  centres  percepteurs  sont  relies  aux  noyaux  sensoriels  thalamiques 
par  des  conducteurs  sensoriels  descendants,  auxquels  nous  avons  donne 
le  nom  de  fibres  de  l'attention  expectante.  Rien  de  semblable  n'existerait 
dans  les  centres  de  memoire. 

6)  II  y  aurait  deux  sortes  de  fibres  motrices  :  Ties  fibres  motrices  longues 
ou  directes,  destinees  a  mettre  en  connexion  les  centres  percepteurs  avec 
les  noyaux  moteurs  peripheriques,  peut-etre  par  l'intermediaire  d'un  neu- 
rone funiculaire  siegeant  dans  le  bulbe  ou  la  moelle;  2°  les  fibres  motrices 
courles  ou  indirectes,  qui  des  centres  d'association  se  rendent  aux  foyers 
moteurs  intermediaires  de  la  couche  optique,  du  cerveau  moyen  et  de  la 
protuberance,  foyers  charges  de  transmettre  ensuite  I'excitation  cerebrale 
aux  noyaux  moteurs  peripheriques.  On  voit,  d'apres  cela,  que  les  voies 
corfico-motrices  longues  seraient  affectees  aux  mouvements  reflexes,  tandis 
que  les  voies  courtes  le  seraient  aux  mouvements  volontaires  et  aux  pheno- 
menes  emotionnels;  c'est  par  ces  dernieres  que  passeraient.  en  definitive, 
nos  idees  et  nos  actes  volontaires  deliberes. 

Comme  exemple  de  voies  motrices  formees  par  ces  deux  sortes  de  fibres 
nous  citerons  :  la  voie  pi/ramidale,  issue  de  fecorce  sensorio-tactile,  et  les 
piliers  ante'rieurs  du  trigone,  dont  les  fibres,  parties  de  la  corne  d'Ammon, 
c'est-a-dire  d'un  centre  secondaire  de  memoire,  se  rendent  a  divers  noyaux 
inferieurs,  tels  que  le  septum  lucidum,  le  petit  noyau  de  la  bandelette  semi- 
circulaire,  les  corps  mamillaires,  etc. 

II  existe  des  transitions  entre  les  deux  especes  de  fibres  cortico-motrices 
dont  nous  venons  de  parler;  c'est  ainsi  que  des  fibres  motrices  longues 
peuvent  emettre  des  collaterales  pour  les  noyaux  moteurs  sous-thalamiques 
et  protuberantiels.  Ces  conducteurs  mixles,  tres  developpes  chez  les  ron- 
geurs et  fort  peu  chez  l'horame,  —  qu'on  se  rappelle,  a  ce  propos,  la  voie 
collalerale  proluberantielle  des  premiers  et  les  voies  cortico-protuberan- 
tielles  du  second,  —  seraient  Pebauche  de  la  differenciation  anatomique  et 
fonctionnelle  des  voies  motrices  corticales. 

4°  Voies  d'association  sensorio-mnemonioues  et  inter-mnemoniques.  — 
Flechsig  a  suppose  entre  les  centres  de  perception  et  les  centres  d'associa- 
tion l'existence  de  deux  sortes  de  fibres  d'association  :  les  unes  centri petes  et 


Differences 
des  centres  de 
perception  et 
de  memoirere- 
latiuement  a 
lews  fibres. 


Voies  corti- 
co-motrices 
courtes,  lon- 
gues etniixtes. 


Voies  per- 
ceplo-mnemo- 


1.  S.  R.  Cajal,  La  corteza  motriz,  Rev.  trim,  microgr.,  IV,  1899. 
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ni<jues  el  mne- 
mo-perceptri- 
ces de  Flech- 
sig. 


Application: 
1°  aux  hal- 

lucinat  ions 

(Tanzi) ; 


2°  aux  reves. 


Voies  inter- 
mnemoniqu.es . 


lesautres  centrifuges.  Les  premieres,  dont  nous  avons  deja  parle,  serviraient 
a  transmettre  les  residus  visuels  ou  auditifs  des  centres  de  perception  aux 
centres  mnemoniques  (fig.  546,  g,  h);  les  secondes  permettraient  aux  sphe- 
res intellectuelles  d'agir  sur  les  centres  percepteurs  en  les  excitant,  en  les 
aidant  ou,  au  contraire,  en  les  inhibant. 

Tanzi,  qui  admet  l'existence  de  ces  deux  sortes  de  conducteurs,  explique 
par  les  fibres  mnemo-perceptrices  et  de  la  facon  suivante  les  phenomenes 
hallucinatoires  '.  Si  les  hallucinations  resultaient  d'une  activite  morbide 
des  centres  percepteurs,  du  centre  visuel  par  exemple,  l'image  projetee 
serait  affectee  d'hemianopsie  dans  la  tres  grande  majorite  des  cas;  car  il 
n'y  a  pas  lieu  de  penser  que  l'excitant  chimique :  toxines  pyretogenes, 
alcool,  etc.,  agit  a  la  fois  et  symetriquement  sur  les  deux  hemispheres. 
II  faut  done  supposer  que  l'image  exteriorisee  par  l'hallucinalion  provient 
du  centre  de  memoire,  d'ou,  par  une  marche  inverse  de  celle  qui  est  habi- 
tuelle,  elle  est  transporlee  au  centre  de  perception,  au  moyen  des  fibres 
mnemo-perceptrices.  Pa-rvenue  a  ce  centre,  elle  y. determine  la  sensation 
visuelleavec  ses  deux  attributs  principaux  :  Texteriorisation  et  la  croyance, 
ici  illusoire,  que  l'image  est  provoquee  par  un  objet  reel,  place  hors  de  nous. 

On  pourrait,  il  nous  semble,  expliquer  de  la  meme  fagon  l'hallucinalion 
onirique,  dont  les  images  ont  toute  l'energie,  le  relief  et  le  colons  de  cedes 
dues  a  la  perception  2. 

En  outre  des  voies  percepto-mnemoniques,  il  doit  exister,  de  par  les  lois 
de  l'associalion  des  idees,  des  fibres  qui  relient  entre  eux  les  centres  psy- 
chiques.  Ces  fibres  doivent  etre  aussi  de  deux  sortes.  Les  unes  doivent 
mettre  en  connexion  les  centres  mnemoniques  primaires  avec  les  centres 
secondaires  ;  ce  sont  les  fibres  inter-mnemoniques  primo-secondaires.  Les 
aulres  doivent  associer  les  spheres  intellectuelles  secondaires  entre  elles  ; 
ce  sont  les  fibres  inter-mnemoniques  secondaires.  II  faut  encore  que  ces  deux 

1.  Tanzi,  Una  teoria  dell'allucinazione.  fiiu.  de  Palol.  neru.  e  menlale,  VI,  fasc.  12, 
1901. 

2.  Des  experiences  de  suggestion  a  l'etat  de  sommeil  et  des  observations  faites  sur 
nous-meme  nous  ont  appris  que  dans  les  reves,  e'est-a-dire  dans  les  decharges  des 
centres  mnemoniques  secondaires  et  tertiaires  qui  n'ont  pas  ele  fatigues  par  le  tra- 
vail de  la  journee,  les  images  mnemoniques  visuelles  possedent  un  relief  parfait  et  une 
coloration  exacte,  un  peu  moins  intenses  cependant  que  dans  la  sensation.  Lorsqu'on 
r6ve,  on  pergoit  les  objets  dans  l'espace  comme  si  Ton  etait  eveille,  e'est-a-dire  dans 
le  prolongement  des  axes  optiques,  et  cela  quelque  attitude  que  Ton  ait.  II  est  done 
evident  que  les  centres  percepteurs  entrent  ici  en  jeu  par  une  sorte  d'action  retro- 
grade. Dans  le  cas  ou  Ion  n'admettrait  que  l'existence  des  fibres  centripetes,  e'est- 
a-dire  des  fibres  percepto-mnemoniques,  l'hallucination,  comme  Tanzi  le  suggere  egale- 
ment,  pourrait  encore  s'expliquer  par  une  inversion  de  la  loi  de  polarisation  dyna- 
mique.  Au  reste,  l'hallucination  onirique  n'est  pas  vraisemblablement  le  fait  d  une  exci- 
tation chimique  de  cause  exterieure,  mais  le  resultat  de  l'exces  d'energie  eminagasinee 
dans  tous  les  territoires  ideographiques,  restes  longtemps  dans  l'inaction  et  relies  par 
des  voies  existant  de  longue  date,  puissantes  par  consequent;  aussi  les  ev<;nements 
et  les  occupations  du  jour  donnent-ils  rarement  naissance  aux  songes;  les  scenes  et 
emotions  qui  se  sont  passees  dans  l'enfance  et  l'adolescence,  et  qui  sont  enregistrees 
dans  des  centres  non  fatigues  par  le  travail  du  ressouvenir,  s'evoquent,  tres  frequem- 
ment,  au  contraire,  dans  nos  reves.  Ouant  a  l'absence  d'enchainement  des  idees  dans 
le  reve,  il  faut  fattribuer  a  la  non-participation  des  centres  mnemoniques  fatigues  r 
en  particulier  de  ceux  qui  aident  au  travail  critique. 
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ordres  dc  fibres  contiennent  a  la  fois  des  conducteurs  directs  et  des  conduc- 
teurs croises. 


II  semblerait,  dapres  les  hypotheses  pr^cedenles,  que  toute  l'elendue  dc 
l'ecorce  cerebrate  soil  occupee  seulement  par  des  centres  percepteurs  on  mne- 
aioniques  de  categories  diverses.  N'y  aurait-il  done  pas,  du  moins  dans  Ie  cer- 
vean  de  l'homme,  d'autres  centres  plus  eleves,  ou  la  conscience  du  moi  se 
reflelerait,  oil  siegeraient  les  facultes  superieures  du  jugement,  de  l'attention- 
et  de  1'association  des  idees  ?  Nous  ne  le  croyons  guere.  Localiser  l'activite 
intellectuelle,  la  volonte,  la  conscience  du  moi,  etc.,  dans  des  spheres  corlicales 
distinetes  nous  parail  line  chimere  L.  Les  operations  intellectuelles  ne  sont  pas, 
a  notre  avis,  le  produit  d'un  centre  privilegie,  mais  le  resultal  de  Faction 
combinee  d  un  grand  nombre  de  spheres  mnemoniques  de  premier  et  de 
second  ordre.  Au  point  de  vue  physiologique,  l'operation  intellectuelle  consiste, 
en  effet,  dans  la  creation  d'un  rapport  dynamique  entre  deux  images  n'ayant 
entre  elles  que  pen  ou  point  de  connexions;  au  point  de  vue  psychique,  elle 'se 
traduit  par  la  croyance;  exprimee  ou  non  en  symboles  du  langage,  que  la  con- 
nexion dynamique  etablie  dans  le  cerveau  correspond  reellement  a  un  rapport  de 
succession,  de  coexistence  ou  d'inherence  entre  deux  ou  plusieurs  phenomenes 
du  monde  exterieur.  Quant  a  l'attention,  a  la  conscience  et  aux  emotions,  elles 
accompagnent  ce  rapport  en  qua  lite  de  processus  dynamiques  collateraux  et 
accessoires  en  quelque  sorle.  II  n'en  est  pas  toujours  ainsi,  car  chez  les  ani- 
maux  comme  chez  l'homme,  il  se  produit  de  nombreuses  reactions  reflexes 
parfaitement  adequates  a  une  fin  donnee,  mais  auxquelles  les  epiphenomenes 
psychiques  pr6cites  ne  s'associent  point.  Nous  n'entendons  pas  identifier  cepen- 
danl  I'acte  refiexe  et  l'instinct  au  processus  intellectuel.  Les  premiers  sont 
des  reactions  ennstantes,  d'ordinaire  immediates  et  n'exigeant  pas  pour  leur 
adaplalion  des  el'forls  volontaires  d'accomplissement;  le  second  apparait,au  con- 
traire,  comme  une  reaction  mediate,  presque  particuliere  a  chaque  individu, 
et  accompagnce  de  la  conscience  d'un  effort,  d'une  sorte  de  sensation  d'activite 
motrice  ayant  pour  but  de  relier  et  de  serier  des  chaines  de  neurones  faible- 
ment  connexionnees. 

Le  caractere  conscient  ou  inconscient  de  l  activite  cerebrale  depend,  peut- 
etre,  comme  certains  le  pretendent,  de  la  plus  ou  moins  grande  perte  de  force 


Absence  dc 
localisatio  n 
des  phenome- 
nes psychiques 
supirieurs  ; 
leur  mecanis- 
me  possible. 


1.  A  la  suite  de  Hitzig,  de  Ferrier  et  d'autres  physiologistes,  Flechsig  a  place  les 
activites  psychiques  superieures  dans  le  lobe  frontal,  e'est-a-dire  dans  la  sphere  d" as- 
sociation anlerieure  de  l'ecorce  cerebrate  de  l'homme:  e'estdans  cette  region  que  reside- 
raient,  d'apres  lui,  le  point  de  depart  des  actes  de  volition  ainsi  que  la  faculte  d'enre- 
gislrer  et  d'associer  toutes  les  impressions.il  nous  parait  vraiment  difficile  d'admettre 
que  des  processus  aussi  complexes  que  la  memoire  de  la  persohnalite  et  les  actes 
volontaires  puissent  etre  localises  en  un  point  determine  du  cerveau.  Mais  il  y  a 
plus,  de  nombreux  faits  plaident  contre  cette  localisation,  surtout  conlre  celle  que 
suppose  Flechsig.  D  une  part,  l'ecorce  prefrontale  possede  une  structure  presque 
identique  a  celle  des  regions  parietale  et  temporale ;  d'autre  part,  et  suivant  la  remarque 
de'Monakow,  les  circonvolutions  frontales  sont  tres  developpees  chez  les  ongules, 
qui  ne  sont  pas  cependant  les  animaux  les  plus  intelligents  ;  enfin,  il  est  assez  rare 
que  des  troubles  intellectuels  se  manifestent  chez  les  individus  dont  les  deux  lobes 
frontaux  sont  atteints  de  lesions  considerables,  etc. 

A  ce  propos,  nuns  recommandons  tout  specialement  la  lecture  de  l'excellente  cri- 
tique  faite  par  Monakow  contre  la  theorie  frontale  du  cerveau  dans  son  memoire  inti- 
tule :  Ueber  den  gegeirwartigen  Stand  der  Frage  nach  der  Lokalisation  im  Grosshirn. 
£rgebn.d.  Physiol.,  Ill"  Jahrg.,  II"  Abteil.  Wiesbaden,  1904. 
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vive  exig^e  par  la  circulation  de  l'onde  nerveuse  a  travers  Ies  series  de  neuro- 
nes, cette  perte  6tant  d'autant  plus  grande  que  les  voies  de  communication 
sont  moins  larges  et  moins  fr^quentees. 

5°  POSTULATS  PHYSIOLOGIQUES  DECOULANT  DE  ^ORGANISATION  DES  CENTRES  ET 

des  voies  du  cerveau.  —  Dans  l'etude  que  nous  avons  faite  ailleurs  1  sur  la 
forme  de  la  projection  de  l'image  visuelle  dans  le  cerveau  et  sur  les  entre- 
croiseraents  du  nerf  optique  et  d'autres  voies  nerveuses,  nous  avons  essaye 
d'etablir  qu'il  est  impossible  de  comprendre  le  plan  architectural  du  cer- 
veau, si  Ton  n'admet  pas  comme  principes  directeurs  de  ce  plan  l'unite  de 
perception,  la  projection  reduile  et  continue  des  surfaces  peripheriques,  r£ti- 
nienne  el  tactile  sur  l'ecorce  du  cerveau,  enfin  l'economie  d'espace  et  de 
protoplasma  conducteur. 

a)  L'unite  de  perception  de  I'espace  visuel  et  tactile,  des  odeurs  et  des  sons. 

Sphere  vi-  —  Examinons  la  forme  de  la  projection  retinienne  sur  le  cerveau  telle  qu'elle 
resulte  des  enseignements  de  la  clinique  et  des  dispositions  du  chiasma. 
Nous  voyons  que  les  fibres  emanees  de  points  identiques  des  deux  refines 
convergent,  au  cerveau,  sur  un  seul  groupe  de  cellules  pyramidales  isodyna- 
miques  (fig.  2^5,  Bv).  Nous  voyons  qu'elles  se  rendent,  au  conlraire,  a  deux 
groupes  distincts  de  cellules  pyramidales,  d'ou  sensation  visuelle  double, 
lorsque,  par  suite  d'un  ecartement  des  axes  optiques,  des  points  different* 
des  deux  retines  se  trouvent  impressionnes.  L'unite  cerebrale  retinienne 
semble  done  n'avoir  pour  but  que  de  remplacer  la  double  impression  peri- 
pherique  par  une  perception  unique. 

Sphere  tac-  L'unite  de  perception  est  obtenue  de  facon  plus  simple  dans  la  sphere 
tlle-  tactile.  Chaque  moitie  de  la  surface  impressionnable,  y  compris  les  muscles, 

tendons,  etc.,  regarde  un  cote  de  I'espace,  et  les  voies  qui  en  partent  sont 
uniquement  des  voies  croisees.  L'unite  de  perception  resulte  done  de  ce 
que  chaque  fibre  cenlripete,  affectee  d'un  caractere  spatial  propre,  setrouve 
en  connexion  constante  avec  un  groupe  unique  et  isodynamique  de  cellules 
pyramidales. 

Spheres  au-  Quant  a  l'unite  de  perception  auditive  et  olfactive,  elle  se  realise  ega- 
ditweet  olfac-  \emen[^  ^[q^  que  [es  centres  correspondants  resident  dans  les  deux  hemi- 
spheres. Les  sensations  auditiveset  olfactives  sont,  en  effet,  seulementqualita- 
tives  et  point  du  tout  spatiales;  il  imporle  done  fort  peu  que  l'impression  d'une 
seule  et  mfime  excitation  de  ce  genre  se  fasse  a  la  fois  dans  les  deux  moities 
du  cerveau.  Au  reste,  les  sensations  ordinairement  spatiales,  comme  celles 
de  la  vision,  peuvent  donner  lieu  a  une  perception  unique,  lorsque  l'impres- 
sion est  denuee  de  caractere  spatial.  Que  Ton  regarde  le  ciel  bleu,  par 
exemple,  meme  avec  les  axes  visuels  6cartes,  et  Ton  ne  percevra  qu'une 
seule  el  unique  tache  bleue  ;  cela  tient  a  ce  que  le  ciel  bleu  ne  presente  ni 
lignes  ni  ombres,  c'esl-a-dire  point  de  perspective  qui  permette  la  notion 
d'espace. 

Malgre  que  les  deux  hemispheres  entrent  en  jeu,  on  peut  comprendre  ainsi 

1.  S.  R.  Cajal,  Estructura  del  quiasma  optico  y  teoria  general  de  los  enlrecru- 
zamientos  de  las  vias  nerviosas.  Rev.  trim,  microgr.,  t.  Ill,  1898. 
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qu'il  suit,  au  point  de  vue  anatomique,  l'unite  d'impression  acouslique  et 
oli'aclive.  II  suffil  de  supposer  que  le  groupe  de  cellules  pyramidales  isody- 
namiques  chargees  de  percevoir  la  sensation  est  reparli  dans  les  deux  moi- 
ties  cerebrales,  et  que  loute  fibre  sensorielle  centripete  se  scinde  en  une 
branch e  directe  allant  a  la  moitie  du  groupe  cellulaire  situe  du  meme  cote 
que  le  point  impressionne,  el  en  une  branche  indirccte  se  rendant  a  l'autre 
moitie  du  groupe,  apres  avoir  traverse  la  commissure  anterieure,  etc. '. 

On  s'explique  ainsi  pourquoi  la  commissure  anterieure  reunit  des  aires 
homodynamiques  des  deux  spheres  olfaclives.  Elle  n'est  done  pas  l'homo- 
logue  du  coips  calleux  qui  joint  des  aires  heterodynamiques  des  deux  hemi- 
spheres (fig.  5/(7,  A) ;  car  ce  dernier  renferme  surtout  des  fibres  croisees 
affectees  aux  sens  de  l'espace,  e'est-a-dire  a  la  vue  et  au  toucher,  tandis  que 
la  commissure  anterieure  donne  passage  a  des  fibres  croisees  des  senspure- 
ment  qualitaiifs,  lels  que  l'ouie  et  1'odorat. 

II  resulte  de  tout  cet  expose  que  les  processus  utilises  par  la  nature  pour 
atteindre  a  l'unite  de  perception  vaiient  avec  le  earactere  de  1'impression. 
Lorsque  celle-ci  presente  un  earactere  spatial,  chaque  fibre  sensorielle  cen- 
tripete se  termine  dans  un  seul  hemisphe  re  cerebral ;  lorsqu'elle  est  purement 
qualitative,  le  conducteur  est  bilateral,  e'est-a-dire  qu'il  se  termine  dans 
les  deux  moilies  du  cerveau ;  l'intensile  de  la  perception  estainsiaugmenl.ee 
et  des  voies  d'association  plus  faciles  entre  les  centres  acoustiques  et  les 
spheres  mnemoniques  visuelles  peuvent,  de  cede  faQon,  s'etablir  plus 
cconomiquement. 

b)  Projection  reduile  et  continue  des  surfaces  sensibles  pe'riphe'riques  sur 
I'dcorce  cerebrate.  —  Ce  principe  decoule  des  recherches  cliniques  et  phy- 
siologiques  sur  la  situation  relalhe  des  spheres  perceptrices  de  l'ecorce. 
On  peul  l'enoncer  comme  suit.  Les  surfaces  p6ripheriqu.es  sensibles  a  carac- 
lere  spatial,  e'est-a-dire  la  peau  et  la  reline,  se  projettent  en  reduction  sur 
les  centres  percepteurs  du  cerveau  de  fac,on  que  chacune  des  moities  de 
celui-ci  represents  tout  a  la  fois  une  moitie  de  l'espace  et  une  moitie  de  la 
surface  impressionnable  ;  mais  la  moitie  cerebrale  inleressee  ne  porle  pas 
le  meme  nom  que  la  moitie  de  la  surface  sensible  et  de  l'espace,  en  raison 
de  l'entre-croisement  des  nerfs  optiques  et  de  la  decussation  adaptative 
des  voies  tactile  et  acoustique  centripetes. 

Pour  comprendre  ce  piincipe,  il  faut  admeftre  un  poslulat  que  nous 
avons  deja  enonce  et  qui  est  le  suivant.  Pour  que  la  perception  de  l'espace 
qui  a  impressionne  la  vue  ou  le  louchex  soit  correcte,  il  faut  que  la  projec- 
tion de  la  surface  sensible  peripherique  sur  le  cerveau  soit  continue  et 

1.  Ce  que  nous  venons  d'enoncer  repose  sur  l'hypothese  d'une  valeur  physiologique 
identique  des  deux  centres  percepteurs  cerebraux,  qu'il  s'agisse  de  sensation  acous- 
tique ou  olfactive.  Les  physiologistes  et  les  cliniciens  semblent  d'ailleurs  s'accor- 
der  sur  ce  point.  Viendrail-on  cependant  a  demonlrer  que  celte  valeur  est  inegale,  il 
ne  serait  pas  diflicile  d'imaginer  une  sorte  de  chiasma  renfermant  des  fibres  croisees 
el  des  fibres  directes,  grace  auxquelles  cbaque  groupe  isodynamique  el  unilateral  de 
cellules  pyramidales  entrerait  en  connexion  avec  les  cellules  recep.trices  equivalerites 
des  deux  limacons  ou  des  deux  losses  olfaclives.  Celte  derniere  conjecture  nous  pa  rail 
bien  moins  probable  que  la  premiere,  car  elle  ne  s'appuie  pas  comme  celle-ci  sur  des 
fails  analomiques  bien  observes. 
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integrate.  Par  suite,  la  destruction  ou  le  bouleversement  central  ou  peri- 
pherique  d'un  group e  isodynamique  de  cellules  nerveuses  produira  neces- 
sairement  line  lacune  correspondante  dans  la  perception  ou  un  desordre 
dans  la  notion  d'espace.  Les  cas  de  scotomes  consecutifs  a  des  lesions 
partielles  de  la  scissure  calcarine  et  des  voies  optiques  cenfripetes,  cas 
cites  par  Wilbrand  et  Henschen,  en  sont  des  exemples.  En  outre,  il  faut 
admettre  que  la  projection  sur  les  centres  mn6monique,s  visuejs  et  tactiles 
s'effectue  dans  les  m6mes  conditions  et  avec  conservation  du  signe  spatial 
des  groupes  cellulaires  isodynamiques  correspondants.  Cela  resulte  de  la 
maniere  meme  dont  les  souvenirs  visuels  et  tactiles  se  presentent  a  nous. 
On  sail  en  effet  que  ces  souvenirs  prennent  l'aspect  d  images  tres  vives, 
donees  d'etendue,  dessinees  dans  l'espace  et  souvent  aptes  a  s'exterioriser, 
corame  il  arrive  dans  les  hallucinations  et  les  rSves 

c)  Economic  d'espace  et  de  proloplasma.  —  Ce  principe  donne  la  raison 
de  nombreuses  dispositions  anatomiques.  Ii  esplique  par  exemple  :  la  posi- 
tion peripherique  de  la  substance  grise  ;  ses  plissements  destines  a  diminuer 
le  parcours  des  fibres  nerveuses  et  la  place  occupee  par  le  cerveau  ;  le  voi- 
sinage  des  noyaux  dont  les  connexions  dynamiques  sont  puissantes  et 
intimes,  tels  les  trois  centres  du  langage  ;  la  position  des  commissures 
dans  les  points  de  plus  courte  distance  transversale  ;  la  proximite  des 
noyaux  mnemoniques  primaires  et  des  centres  percepteurs,  etc.  G'est  aussi 
par  economie  de  conducteurs  que  les  voies  sensitives  et  acoustiques  se 
sont  entre-croisees  apres  la  decussation  primordiale  du  nerf  optique ;  car 
ce  n'est  pas  seulement  une  necessite  pour  les  centres  des  perceptions 
visuelles,  tactiles,  musculaires  el  tendineuses  correspondant  a  un  meme 
cdte  de  l'espace  d'etre  reunis  en  des  points  voisins  d'un  seul  hemisphere? 
c'est  egalement  un  facteur  d'economie  de  protoplasma  et  de  trajet  pour  les 
voies  qui  les  associent. 

HYPOTHESES  I11STOLOGIQUES  SUR  LE  FONCTIONNEMENT  DU  CERVEAU 

Quelle  que  soit  son  excellence,  loule  doctrine  physiologique  du  cerveau 
basee  sur  les  localisations  nous  laisse  ignorer  d'une  fagon  absolue  le  meca- 
nisme  intime  des  actes  psychiques.  Or,  ces  actes  s'accompagnent  tres  cer- 
tainement  de  modifications  moleculaires  dans  les  cellules  nerveuses  ;  ils 
sont  tres  vraisemblablement  aussi  precedes  de  changements  dans  les  rap- 
ports des  neurones,  de  commutations  fort  complexes.  Pour  comprendre  les 
actes  psychiques,  il  faudrait  done  connaitre  ces  modifications  moleculaires 
et  ces  changements  de  rapports,  sans  compter,  bien  entendu,  1 'histologic 

1.  Les  personnes  devenues  aveugles  depuis  plusieurs  annees  et  chez  qui  retine  et 
centres  percepteurs  onteteplus  ou  moins  disorganises  par  defaut  d'usage  peuvent 
eprouver  des  reves  et  des  hallucinations  visuelles  dont  la  projection  dans  l'espace  et 
la  coordination  sont  parfaites.  II  n'en  serait  pas  ainsi  au  cas  ou  les  spheres  mnemo- 
niques devraient  toujours  recourir  a  la  collaboration  des  centres  percepteurs  pour 
donner  aux  souvenirs  leur  caractere  spatial  et  pro  jectif.  II  va  de  soi  que  chez  les  aveu- 
gles, les  souvenirs  evoqu6s  dans  les  reves  et  les  hallucinations  proviennent  exclusive- 
ment  de  l'epoque  ou  ils  jouissaient  de  la  vue. 
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cxacte  et  complete  des  centres  cerebraux  et  de  leurs  voies  Mais  cela  ne 
suffirait  pas  encore;  il  faudrait,  en  effet,  que  nous  sachions  la  nature  de 
l'onde  nerveuse,  les  transformations  d'energie  qu'elle  cprouve  ou  fait  subir 
au  moment  ou  elle  prend  naissance,  pendant  qu'elle  se  propage  et  pendant 
que  se  produisent  les  phenomenes  qui  accompagnent  la  perception  et  la 
pensee,  c'est-a-dire  la  conscience,  la  volition,  l'emotion. 

Nos  connaissances  sont  loin  d'aller  jusque-la.  En  attendant  que  la  chimie, 
la  physiologic  cellulaire  et  Fhistologie  nous  permettenl  d'atteindre  ce  but, 
ce  qu'elles  ne  peuvent  faire  que  lentement,il  taut  nous  contenler  d'hypotheses 
qui  parfois  amenenl  la  decouverte  d'un  fait  utile  ou  renferment  une  concep- 
tion plus  exacte.  Parmi  ces  hypotheses,  il  en  est  qui  out  fait  appel  en  ces 
derniers  temps  a  des  modifications  hislologiques  pour  expliquer  certains 
processus  psychiques  et,  physiologiques  relativement  simples  ;  nous  allons 
les  passer  en  revue. 

Hypothese  de  Mathias  Duval  sur  le  mecanisme  du  sommeil,  de  l'associa- 
tion  des  idees,  de  la  fatigue,  de  la  memoire.  de  roubli,  etc.  —  Rabl- 

Riickardt  1  avait  emis  jadis  l'idee  que  certains  actes  psychiques  pouvaient,  Hhlorique. 

s'interpreter  mecaniquement  par  un  amcebo'idisme  des  cellules  nerveuses. 

Cette  conception  ne  rallia  guere  d'adherents,  parce  qu  elle  reposait  sur  la 

doctrine  des  reseaux  nerveux  interstitiels  que  tout  le  monde  supposait 

solidcs  et  immuables.  II  n'en  fut  pas  de  meme  d'une  autre  theorie,  meca- 

nique  egalement,  enoncee  de  facon  indepcndante  par  les  professeurs  Lepine2, 

de  Lyon  et  Mathias  Duval 3,  de  Paris.  Cette  theorie,  qui  porle  le  nom  unique 

de  ce  dernier  savant  parce  qu'il  en  a  etd  le  principal  defenseur,  fut  accueillie 

d'abord  avec  une  tres  vive  sympathie.  Elle  s'appuie  sur  l'individualite  des  Expose. 

neurones  et  sur  la  mobilite  supposee  de  leurs  extremites  pour  expliquer  les 

phenomenes  de  veille,  le  sommeil  naturel  ou  provoque,  les  paralysies  et  anes- 

thesies  hysteriques,  l'activite  plus  grande  de  1'imagination,  de  la  memoire 

et  de  rassociation  des  idees  sous  l'influence  d'agents.  lels  que  le  cafe  et  le 

the,  etc. 

Pour  donner  un  apercu  de  cette  theorie,  nous  ne  saurions  mieux  faire 
que  de  citer  les  propres  paroles  de  M.  Duval  en  ce  qui  concerne  le  sommeil  : 

«  Chez  I'homme  qui  dorl,  les  ramifications  cerebrales  du  neurone  sen- 
sitif  central  sont  relractees,  comme  le  sont  les  pseudopodes  d'un  leucocyte 
anesthesie,  sous  le  microscope,  par  l'absence  d'oxygene  et  I'exces  d'acide 
carbonique.  Les  excitations  faibles  portees  sur  les  nerfs  sensibles  provo- 
quent,  chez  l'liomme  endormi,  des  reactions  reflexes,  mais  ne  passent  pas 

1.  Rabl-Ruf.ckardt,  Sind   die  Ganglienzellen   amoboid  ?  etc.  Neurol.  Cenlralbl., 
n"  7,  1890. 

2.  Lepine,  Theorie  mecanique  de  la  paralysie  hysterit[ue,  du  somnambulisme,  du 
sommeil  naturel  et  de  la  distraction.  Revue  de  Medeeine,  1894,  et  C.  /?.  d.  I.  Son.  de  Biol., 
n°  5,  1895. 

3.  Duval.  Hypothese  sur  la  physiologic  des  centres  nerveux  :  theorie  histolo- 
gique  du  sommeil.  C.  /?.  d.  1.  .S'oc.  de  Biol.,  n"  3  et  5,  1895.  —  Les  neurones,  l'amiboi- 
disme  nerveux  et  la  theorie  histologique  du  sommeil.  Rev.  d.  I'Ecole  d'A-nthropo'logie 
de  Paris,  t.  X,  fasc.  II,  1900. 
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dans  les  cellules  de  Tecorce  cerebrale  ;  des  excitations  plus  fortes  amenent 
l'allongement  des  ramifications  cerebrales  du  neurone  sensitif,  par  suite  le 
passage  jusque  dans  les  cellules  de  l'6corce  et  par  suite  le  reveil,  dont  les 
phases  successives  traduisent  bien  ces  retablissements  d'une  serie  de  pas- 
sage precedemment  interrompus  par  retraction  et  eloignement  des  rami- 
fications pseudopodiques.  » 
Arguments.  Les  arguments  invoques  par  M.  Duval  sont  nombreux.  II  a  recherche  les 

uns  dans  des  observations  anciennes  sur  ramcebo'idisme  de  certaines  cel- 
lules nerveuses  observe  par  Wiedersheim  1  chez  Leptodora  hyalina,  et  sur 
le  mouvement  des  cils  terminaux  signale  par  Ranvierdans  les  cellules  olfac- 
tives  de  la  grenouille.  Les  autres  lui  ontete"  fournis  par  Pergens,  Demoor2, 
Stephanowska  3,  Manouelian,  Odier4,  Ouerton'1,  Havet6,  qui  ont  institue  des 
recherches  dans  le  but  de  verifier  la  theorie.  Parmi  ces  derniers  arguments 
nous  citerons  la  contraction  de  la  portion  protoplasmique  des  cones  r6ti- 
niens  chez  les  poissons  sous  Tintluence  de  la  lumiere,  la  retraction  et  la  dis- 
parition  meme  des  epines  des  prolongetnents  dendritiques  7,  enfin  la  trans- 
formation variqueuse  de  ces  derniers,  leur  raccourcissement  et  jusqu'a  leur 
resorption  chez  les  animaux  fatigues,  anesthesies,  electrises  ou  dormant 
du  sommeil  hibernal. 

Objections.  Ces  arguments  ne  prouvent  malheureusement  rien  en  faveur  de  la  theo- 

rie de  Duval,  car  ils  ne  s'y  appliquent  pas.  Ce  savant  assigne,  en  efl'et, 
l'amoebo'idisme  non  point  aux  dendrites  et  a  leurs  epines,  mais  uniquement 
aux  terminaisons  des  cylindres-axes.  Au  surplus,  ils  sont  contredits  par  les 
objections  theoiiques  deKolliker8,  par  nos  observations  et  par  les  expe- 

1.  Wiedersheim,  Anal.  Anzeiger,  1890. 

2.  Demoor,  La  plasticity  morphologique  des  neurones  cerebraux.  Arch,  de  Biol,  de 
Bruxelles,  t.  XIV,  1896. 

3.  Stephanowska,  Les  appendices  terminaux  des  dendrites  cerebraux  et  leurs 
differents  elats  physiologiques.  Travaux  du  Labor,  de  I'Institut  Solvay.  Bruxelle?» 
1897. 

i.  Odier,  Recherches  experimentales  sur  les  mouvements  de  la  moelle  epiniere, 
Geneve,  1898. 

5.  Querton,  Le  sommeil  hibernal  et  les  modifications  des  neurones  cerebraux. 
Travoux  du  Labor,  de  llnsiitut  Solvay,  Bruxelles,  1808. 

ti.  Havet,  L'etat  moniliforme  des  neurones  chez  les  invertebres  et  quelques  remar- 
ques  sur  les  vertebres.  La  Cellule,  t.  XXI,  1899. 

7.  Van  Gehuchten  (Anatomie  des  centres  nerveux,  3e  edition,  1900,  p.  279  et  4e  edi- 
tion, 1906,  p.  283]  affirme  que  les  epines  sont  filiformes  a  l'etat  de  repos  et  piriformes 
dans  certaines  conditions  experimentales.  II  y  a  la,  selon  nous,  erreur  d'observa- 
tion  ;  il  sufflt  d'examiner  des  coupes  absolument  normales  a  l'aide  de  l'apochro- 
matique  1,30  de  Zeiss  pour  s'assurer  que  les  epines  sont  partout  et  toujours  piriformes, 
comme  nous  l'avions  montre  des  nos  premiers  travaux  sur  le  cerveau  et  comme  nous 
l'avons  vu  depuis  dans  les  preparations  au  bleu  de  methylene.  Van  Gehuchten  ne 
se  prononce  pas  d'ailleurs  sur  la  signification  des  changements  qu'il  pense  avoir 
surpris. 

Un  autre  experimentateur,  Narbut  (Zur  Frage  des  histologischen  Schlaffes.  Osobre- 
nije  Psieh.,  n-  3,  1901),  croit  aussi  avoir  vu  des  modifications  se  produire  sur  les  epines 
des  cellules  cerebrales  du  chien  pendant  la  narcose. 

8.  Kolliker,  Kritik  der  Hypothesen  von  Rabl-Ruckardt  u.  Duval  iiber  amiboide 
Bewegungen  der  Neurodendren.  Sitzungsber.  d.  Wiirzburg  Phys.  med.  Gesellsch.,9  marz, 
1895. 
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riences  d'Azoulay  \  Soukhanoff  2,  Lugaro  3  el  Reusz4.  Ces  investigateurs 
n'ont  constats  aucun  changement  dans  les  epines  et  les  dendrites,  ce 
qui  les  porte  a  attribuer  les  modifications  signalees  par  leurs  anlagonistes 
a  des  alterations  cadaveriques,  a  des  defauts  de  technique  ou  a  un  etat  patho- 
logique. 

La  theorie  de  Duval  restera  done  a  l'etat  d'hypothese,  fort  ingenieuse  il 
est  vrai,  aussi  longtemps  que  des  experiences  n'auront  pas  etabli  de  facon 
irrefutable  l'amcebo'idisme  des  extremites  cylindre-axiles. 

Autres  hypotheses. —  La  theorie  que  nous  venons  d'exposer  en  a  provoque 
d'autres,qui  pareillement  n'ont  pu  etre  ratifiees  par  des  fails  certains  ou  plus 
nombreux.  Parmi  elles,  nous  signalerons  celles  de  Lugaro,  Renaut  et 
Cajal. 

Le  premier  s  de  ces  savants  en  a  imagine  deux.  Dans  l'une,  il  affirmait  i" de  Lugaro: 
que  l'etat  d'activite  du  proloplasma  nerveux  s'accompagne  d'une  turges-  . 
cence  du  corps  cellulaire  et  des  dendrites,  turgescence  qui  rend  plus  intime 
le  contact  des  extremites  articulaires  des  neurones  et  plus  facile  le  passage 
des  courants;  dans  la  deuxieme,  anlilhese  de  celle  de  Duval,  il  suppose 
que  la  ramification  dendritique  est  couverte  d'epines  a  Petal  de  repos,  nue 
a  l'etat  d'activite  et  variqueuse  lorsqu'il  y  a  fatigue. 

Renaut  G  admet,  d'apres  ses  observations  sur  la  retine  impregnee  par  le       2«  de  Re- 
bleu  de  methylene  d'Ehrlich,  que  l'articulation  des  neurones  se  fait  par  le     naat  '■ 
contact  des  appendices  protoplasmiques  les  uns  avec  les  autres,  au  niveau 
de  leurs  varicosites.  Les  varicosites  ont-elles  pen  de  volume  ?  C'est  le 
repos.  Leur  laille  augmente-t-elle  en  meme  temps  que  se  raccourcissent  les 
dendrite*  qui  les  portent  ?  Les  neurones  sonten  activite. 

Nous  aussi  avions  emis  une  hypothese  7  que  nous  avons  bien  vile  aban-  3°  de  Cajal. 
donnee  et  dans  laquelle  nous  faisions  jouer  aux  cellules  nevrogliques  le  role 
principal.  Nous  avions  pense  un  moment  que  ces  corpuscules  etaient  suscep- 
tibles  d'allonger  leurs  appendices  et  de  les  interposer  dans  l'articulation 
des  neurones,  ce  qui  reduisait  ceux-ci  a  l'inaction.  Les  neurones  redeve- 
naienf  actifs,  quand,  au  contraire,  ils  entraient  en  fibre  contact  les  uns  avec 
les  autres  par  la  retraction  des  prolongements  nevrogliques. 

1.  Azoulay,  Psychologie  histologique  et  texture  du  systeme  nerveux.  Annie  psy- 
chologique,  1896. 

2.  Soukhanoff,  Contribution  a  I'etude  des  modifications  que  subissent  les  prolon- 
gements dendritiques  des  cellules  nerveuses  sous  Tinfluence  des  narcotiques.  La  Cel- 
lule, t.  XIV,  1898.  —  Journal  de  Neurologie,  189S. —  L'anatomie  pathologique  de  la  cel- 
lule nerveuse  en  rapport  avec  l'atrophie  variqueuse  des  dendrites  de  l'ecorce  cere- 
brale.  La  Cellule,  1898. 

3.  Lugaro,  Sulle  moditicazione  morfologiche  funzionali  dei  dendriti  delle  cellule 
nervose.  Rev.  de  Patol.  nerv.  e  mental,  1898. 

i.  Reusz,  Ueber  Brauchbarkeit  der  Golgis'chen  Methode  in  der  Physiologie,  u.  Pa- 
thologie  der  Nervenzelle.  Magyar  sevoin  Archivum,  Bd.  Ill,  1902. 

5.  Lugaro,  Sulle  moditicazione  delle  cellule  nervose  etc.  nei  diversi  stali  funzionali. 
Lo  Sperimentale,  t.  XLIX  ;  1895. 

6.  Renaut,  Sur  les  cellules  nerveuses  multipolaires  et  la  theorie  du  neurone  de 
Waldeyer.  Bull.  d.  VAcad.  d.  Medec,  Paris,  1895. 

7.  S.  R.  Cajal,  Algunas  c  ongeturas  sobre  el  mecanismo  anatomico  de  la  ideacion, 
asociacion  y  atencion.  Madrid,  1895. 
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Hypothese  de  Lugaro  sur  la  localisation  du  double  processus  intellectuel 
et  emotionnel.  —  Toute  operation  psychique  elant  neeessairement  intellec- 
tuelle  et  affective  a  la  fois,  Lugaro  1  ad  met  quo  le  phenomene  affectif  s'ela- 
bore  a  I 'interieur  meme  des  cellules  nerveuses,  tandis  que  le  phenomene 
intellectuel  se  produit  entre  elles,  c'est-a-dire  au  niveau  de  l'articulation  des 
terminaisons  des  fibres  nerveuses  afferentes  avec  le  corps  et  les  dendrites 
des  cellules  pyramidales. 

Ainsi,  d'apres  Lugaro,  le  processus  intellectuel  est  lie  a  l'existence  des 
connexions  interneuronales.  Quant  a  son  meeanisme,  Lugaro  1'attribue  de 
meme  que  la  creation  des  connexions  interneuronales  aux  phenomenes 
chimiotactiques  que  nous  avons  invoques  pour  expliquer  la  croissance  et 
1'articulation  des  neurones  pendant  la  vie  embryonnaire.  Quel  que  soit  son 
siege,  l'onde  nerveuse  se  transmet  toujours,  d'apres  lui,  grace  a  des  pheno- 
menes chimiques.  Le  stimulus  exterieur,  par  exemple,  provoque  d'abord  une 
modification  chimique  dans  les  extremites  nerveuses;  cette  modification  agit 
a  son  tour  comme  excitant  physico-chimique  sur  le  protoplasma  d'autres 
neurones,  et  ainsi  se  trouvent  crees  de  nouveaux  courants  nerveux.  L'etat 
conscient,  lui-m6me,  serait  du  a  des  changements  chimiques  suscit^s  dans 
les  neurones  par  les  terminaisons  nerveuses  sensorielles,  changements  d'un 
caractere  different  suivant  les  terminaisons. 

II  nous  parait  difficile  de  discuter  une  theorie  qui  ne  s'appuie  sur 
aucun  fait  physiologique,  et  qui,  par  suite,  ne  sort  pas  du  rang  des  simples 
possibilites.  Disons  seulement  qu'on  pourrait  tout  aussi  bien  proposer  les 
cellules  a  cylindre-axe  court,  les  cellules  et  les  voies  de  projection  ou  d'autres 
elements  de  la  substance  grise  comme  facteurs  du  caractere  emotionnel  de 
nos  perceptions  et  de  nos  ide>s. 

Hypothese  de  Tanzi  sur  l'hypertrophie  des  voies  nerveuses  par  l'exer- 
cice.  —  Voici  comment  l'auteur  la  formule  lui-m6me'2:  «  Un  courant  nerveux 
qui  passe  plus  frequemment  a  travers  une  articulation  de  neurones  provo- 
quera  dans  les  voies  articulees  une  nutrition  plus  active  et,  par  suite,  une 
hypertrophic,  tout  comme  dans  les  muscles  bien  exerces.  Ici,  l'hypertrophie 
se  traduira  par  un  allongement  des  ramifications  cellulaires,  allongement 
qui  determinera  lui-meme  une  diminution  de  la  distance  qui  separe  les  sur- 
faces articulaires.  La  conductibilite  des  voies  nerveuses  en  sera  done  aug- 
mentee,  puisque  la  resistance  au  courant  est  en  raison  directe  de  la  distance 
inter-articulaire.  Par  consequent,  l'exercice,  qui  par  son  essence  tend  a 
diminuer  les  intervalles  d'articulation,  est  capable  d'accroitre  la  puissance 
fonctionnelle  des  neurones.  » 

.  Cette  hypothese  s'appuie  sur  un  fait  reel,  celui  des  connexions  ner- 
veuses; elle  possede,  en  outre,  l'avantage  deja  remarque  par  Soury,  denous 
montrer  comment  les  actes  habituels  deviennent  faciles  et  automatiques  a 

1.  Lugaro,  I  recenti  progressi  dell'  anatomia  del  sistema  nervoso  in  rapporto  alia 
psicologia  ed  alia  psichiatria.  Riv.  d.  Palol.  nerv.  e  mentale.,  t.  IV,  fasc.  11-12,  1899. 

2.  Tanzi,  I  fatti  e  le  induzioni  nell'odierna  istologia  del  sistema  nervoso.  Rev. 
sperim.  d.  frenatria  et  d.  medic,  legal.,  t.  XIX,  1893. 
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force  de  repetitions  et  comment  les  actes  que  nous  appelons  conscients  et 
volontaires,  par  opposition  aux  actes  reflexes,  peuvent  dependre,  dans  leur 
phase  physico-chimique,  d'un  etat  de  resistance  au  passage  des  ondes  ner- 
veuses. 


Notre  theorie  sur  raccroissement  des  connexions  inter-neuronales 
comrae  moyen  de  perfection  des  processus  et  des  aptitudes  psychiques  '.  — 

Les  lois  evolutives  de  la  morphologie  du  neurone  nous  ont  conduit  a  expo- 
ser  dans  plusieurs  de  nos  ouvrages  quelques-unes  de  nos  manieres  de  voir 
sur  le  perfectionnement  de  certains  actes  psychiques  par  l'exercice,  sur 
1'originalile  et  la  diversity  des  talents,  sur  la  memoire  logique  et  meme  sur 
les  aberrations  des  associations  d'idees.  Nous  allons  les  resumer  ici. 

L'hypothese  de  Tanzi,  dont  nous  venous  de  rapporter  la  formule,  rend 
compte  certainement  de  la  facilite  et  du  caractere  inconscient  de  certains 
acles  psychiques.  Elle  ne  nous  explique  pas,  cependant,  les  aptitudes  mer- 
veilleuses  cre6es  par  l'exercice  lui-meme,  aptitudes  qui  ont  pour  resultat, 
sinon  de  rendre  toujours  aisee  et  rapide  rexecution  d'un  acte  difficile,  du 
moins  de  faire  realiser,  dans  certaines  conditions,  un  acte  en  apparence 
impossible. 

En  outre  de  circonstances  organiques  favorables,  il  faut,  n'esl-il  pas  vrai, 
de  nombreuses  annees  de  gymnastique  menlale  et  musculaire  pour  devenir 
un  pianiste,  un  oraleur,  un  mathemalicien,  un  penseur.  Comment  conce- 
voir  cette  transformation  et  celte  lenfeur?  En  admeltant  tout  d'abord  que 
les  voies  organiques  preexistantes  sont  renforcdes  par  l'exercice  ;  en  sup- 
posant  ensuite  que  de  nouvelles  voies  s'6tablissent,  grace  a  une  ramification 
et  une  croissance  de  plus  en  plus  grande  des  arborisations  dendritiques  et 
cylindre-axiles.  S'il  en  est  ainsi,  on  ne  peut  acquerir  de  talents  qu'a  la 
condition  primordiale  de  creer  par  l'exercice,  dans  les  centres  mnemoniques 
primaires  et  secondaires,  des  rapports  multiples  el  compliques  entre  des 
groupes  cellulaires  qui  sonl  peu  ou  point  connexionnes  chez  les  individus 
incultes.  Cette  creation  de  rapports  nouveaux  est,  disons-nous,  la  condition 
primordiale,  mais  elle  n'est  pas  la  seule  ;  car  la  capacity  cerebrale  ou 
memoire  organique,  le  nombre  des  neurones  et  d'autres  facteurs  peuvent 
aussi  influer  sur  le  resultat.  Quoi  qu'il  en  soit,  le  fait  pour  un  homme  cultive" 
et  impressionnable  de  posseder  des  centres  aussi  richement  associes  est  un 
sur  garant  que  ses  reactions  mentales  seronf  bien  differentes  de  celles  de 
l'homme  non  instruit  et  qu'elles  leur  seront  bien  superieures.  Alors  que, 
sous  l'influence  d'une  sensation  legere  ou  sous  l'empire  de  la  reflexion  ou  de 
toule  autre  excitation,  celui-ci  ne  verra  se  produiro  en  lui  que  des  asso- 
ciations d'idees  banales  ou  illogiques,  l'autre,  l'homme  cultive  et  riche  en 
connexions  cer^brales,  imnginera  des  combinaisons  d'idees  inusitees  qui  tra- 
duiront,  neanmoins,  de  maniere  schemalique  et  fidele  les  rapports  du 
monde  exterieur  et  les  condenseront  en  une  formule  generale  et  feconde. 

L'hypothese  de  la  creation  de  nouvelles  voies  de  communication  entre 
les  centres  sous  l'impulsion  de  l'exercice  explique  aussi  la  memoire  logique, 


Insuffisandt 
de  Vhgpothbse 
de  Tanii. 


Creation  de 
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nerveuses  gra- 
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ses  consequen- 
ces psijcholo  - 
giques. 


1.  S.'R.  Cajal,  Consideraciones  sobrc  la  morfologia  de  la  celula  nerviosa.  Madrid,  1895. 
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c'est-a-dire  cet  enchaineraent  et  cetle  coordination  des  notions  acquises,  qui 
ne  s'obliennent  qu'apres  de  longs  efforts  d'attention  et  de  reflexion  ainsi 
qu'apres  une  reorganisation  des  centres  mnemoniques.  Notre  hypothese 
explique  egalement  la  genese  des  conceptions  grandioses  et  des  edifices 
logiques  complexes,  tels  que  les  systemes  philosophiques,  religieux,  poli- 
tiques  ou  scientifiques. 
Arguments  Ce  n'est  pas  sur  une  simple  vue  de  1'esprit  que  nous  avons  fonde  la  theorie 
uclant  pour     pi-ec6dentc,  mais  sur  des  faits  d'observation  et  sur  des  arguments  de  bon  aloi. 

i°  Pendant le  deVeloppement  embryonnaire  les  dendrites  et  les  ramifica- 
tions cylindre-axiles  s'etendent,  se  divisent  graduellement  et  se  mettent  en 
meme  temps  en  relation  avec  un  nombre  grandissant  de  neurones  1 . 

2°  Toutes  ces  connexions  du  debut  ne  persistent  pas,  car  un  grand 
nombre  d'entre  elles  disparaissent  par  la  resorption  meme  des  branches  den- 
driliques  etaxiles.  Les  connexions  nerveuses  ne  sont  done  pas  definitives  et 
immuables,  puisqu'il  se  cree  pour  ainsi  dire  des  associations  d'essai  desti- 
nees  a  subsister  ou  a  se  detruire  suivant  des  circonslances  indeterminees, 
fait  qui  demontre,  entre  parentheses,  la  grande  mobilite  initiale  des  expan- 
sions du  neurone. 

3°  Ce  qui  prouverait,  au  reste,  que  les  connexions  nerveuses  ne  se  rea- 
lisent  ni  du  premier  coup,  ni  d'une  facon  certaine,  ce  sont  lesfausses  routes 
prises  parfois  par  les  cylindres-axes,  les  detours  qu'ils  font  en  presence 
d'obstacles  et  les  connexions  anormales  qui  en  resultent.  Nous  avons 
signale  plusieurs  exemples  de  fausses  routes  a  propos  de  l'histogenese  de 
la  moelle  ;  nous  citerons  encore  celui  d'axones  que  nous  avons  vu  tomber 
dans  la  cavity  ependymaire  chez  le  chien  nouveau-ne  et  qui  elaient  en  voie 
de  se  resorber. 

4°  L'extension,  la  croissance  et  la  multiplication  des  appendices  des  neu- 
rones ne  s'arrelent  pas  d'ailleurs  a  la  naissance  ;  ils  se  continuent  au  dela  ; 
et  rien  n'est  plus  frappant  que  la  difference  qui  existe  entre  le  nouveau-n6  et 
riiomme  adulte  au  point  de  vue  de  la  longueur  et  du  nombre  de  leurs  rami- 
fications cellulaires  de  second  et  de  troisieme  ordre. 

5°  L'exercice  n'est  sans  doute  pas  etranger  a  ces  modifications  vraisembla- 
blement  plus  marquees  dans  certaines  spheres,  chezrhomme  cultive.  Le  man- 
que d'exercice  doit  provoquer,  au  contraire,  durant  la  croissance  et  m6me 
a  1'age  adulte,  dans  les  spheres  inactives  de  l'liomme  cultive  comme  dansle 
cerveau  de  l'liomme  inculte  ces  ph6nomenes  de  resorption  que  nous  avons 
constates  a  la  periode  embryonnaire  et  qui  se  traduisent  ici  par  l'oubli,  etc. 

6"  On  sait,  d'autre  part,  que  les  nerfs  pe>ipheriques  sectionn6s  se  reparent 
et  que  leurs  cylindres-axes  sensitifs  ou  moteurs  retablissent  par  leur  crois- 
sance et  leurs  arborisations  nouvelles  les  connexions  interrompues  avec  la 
peau  elles  muscles. 

7°  Enfin,  nul  n'ignoreles  restaurations  des  fonctionspsychiques,  motrices 
et  sensitives,  m6me  apres  les  lesions  graves  des  centres  corticaux  qui  deter- 
minent,  par  exemple,  l'aphasie  motrice,  la  surdite  verbale,  1'anesthesie  apo- 

1.  Voir  dans  le  tome  I  de  cet  ouvrage,  a  la  page  589,  le  chapitre  XXI  sur  Yhisto- 
genese  de  la  moelle  epiniere. 
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plectique,  etc.  Un  tel  retour  a  l'etat  normal  ne  peut  se  concevoir  qu'en 
admeltant  la  possibility,  pour  l'extremite  saine  des  cylindres-axes  desorga- 
nises,  de  croifre,  d'emettre  des  collaterales  nouvelles  et  de  traverser  ainsi  les 
regions  les6es,  afin  d'entrer  en  contact  avecles  neurones  desassocies.  Si  les 
neurones  sont  eux-memes  delruits,  il  faut  supposer  que  les  branches  cylindre- 
axiles  neoformees  vont  a  la  recherche  d'autres  cellules  nerveuses  et  entrent 
en  connexion  avec  elles,  donnant  ainsi  a  leur  activite  une  direction  differente. 

Les  expansions  cellulaires  de  nouvelle  creation  n'avancent  pas  an 
hasard;  elles  doivent  s'orienter  d'apres  les  courants  nerveux  dominants  ou 
encore  dans  le  sens  de  l'association  intercellulaire  qui  est  l'objet  des  solici- 
tations reiterees  de  la  volonte.  11  y  a  lieu  de  penser  que  la  formation  de  ces 
nouvelles  expansions  s'accompagne  d'une  congestion  active  qui  1'ournit  a 
celles-ci  les  materiaux  nutrilifs  necessaires.  Ouant  au  mecanisme  suivant 
lequel  s'effectue  la  croissance  des  nouveaux  rameaux  du  cylindre-axe,  nous 
avons  vu,  en  traitant  de  l'histogenese  de  la  moelle,  qu'on  peut  rattribuer  a 
■des  actions  chimiotacliques  '. 

1.  II  ressort  des  travaux  executes  en  ces  dernieres  annees  par  Nageotte1,  Mari- 
nesco et  Minea  2,  nous-meme  3,  Tello  4,  Guido  Sala  5,  U.  Rossi  6  et  d'autres  savants 
que,  lorsqu'un  cylindre-axe  est  interrompu  dans  la  moelle,  le  cervelet,  le  cerveau 
et  le  nerf  optique,  son  bout  central  ou  ses  collaterales  sont  vraisemblablement 
le  siege  de  phtmomenes  de  regeneration.  Rien  ne  nous  autorise  cependant  a 
affirmer  d'une  fagon  irrefutable  que  ces  ph6nomenes  aboutissent  jusqu'au  retablisse- 
ment  partiel  ou  total  des  voies  16sees.  II  parait  plus  probable,  au  contraire,  que  des 
phenomenes  d^generatifs  leur  succedent,  amenant  l'atrophie  et  la  resorption  des 
branches  nouvellement  issues  du  cylindre-axe.  Peut-etre  ce  resultat  est-il  du  en 
grande  partie  a  l'absence  de  cellules  de  Schwann  qui  dans  les  nerfs  peripheriques 
servent  a  attirer  et  a  orienter  par  leurs  secretions  les  nouvelles  pousses  nerveuses; 
peut-etre  est-il  du  encore  a  la  rarete  des  substances  chimiotactiques  elaborees  par 
les  neurones  devenus  adultes  et  incapables  par  cela  meme  d'attirer  avec  l'energie 
sufflsante  les  boules  de  croissance  neoforinees.  Mais  le  dernier  mot  n'est  pas  dit  sur 
ces  questions,  que  Ton  etudie  avec  passion  au  nioyen  des  methodes  neurofibrillaires. 

On  peut,  du  reste,  expliquer  la  disparition  de  certains  troubles  physiologiques  et  la 
restauration  de  certaines  fonctions  suspendues  par  les  16sions  cerebrales  qui  donnent 
lieu  aux  divers  genres  d'aphasie  par  exemple,  sans  invoquer  necessairement  les 
phenomenes  de  regeneration  dans  les  voies  detruites.  C'est  ce  que  fait  Monakow  7  de 
la  maniere  suivante  dans  sa  th^orie  de  la  diaschisis.  Lorsqu'une  sphere  corticale  spe- 
cialisee  se  trouve  les6e,  on  voit  se  developper  deux  sortes  de  perturbations;  les  unes, 
residuelles,  proviennent  de  la  destruction  partielle  ou  totale  de  tous  les  neurones  qui 
resident  dans  cette  sphere  ou  qui  Iui  envoient  leur  cylindre-axe  ;  les  autres,  initiates 
on  lemporaires,  sont  provoquees  par  une  espece  de  shock  qui  suspend  l'activite  des 
spheres  non  atteintes  mais  recevant  du  centre  detruit  des  fibres  motrices,  commissu- 
rales  ou  d'associalion.  Ces  zones  paralysees  sont  les  seules  qui  peuvent  recouvrer 
leur  fonction,  des  que  disparaissent  les  perturbations  dont  elles  etaient  le  foyer. 

(1)  Nageotte,  Note  sur  la  presence  de  massues  d'accroissement  dans  la  substance  grise  de  la 
moelle  epiniere  et  C.  R.  de  la  Soc.  de  biol.,  16  juin  1906. 

(2)  Marinesco  et  Mi?jea,  Note  sur  la  regenerescence  de  la  moelle  chez  l'homme.  C.  R.  de  la 
Soc.  de  biol.,  16  juin  1906.  —  Marinesco,  Sur  la  neurotisation  des  foyers  de  ramollissement  et 
d'hemorragie  cerebrale.  Revue  neurol.,  30  dec.  1908. 

(3)  Cajal,  Note  sur  la  degenerescence  traumalique  des  fibres  nerveuses  du  cervelet  et  du  cer- 
veau. Trav.  da  Lab.  de  Recherches  biol.,  t.  V,  1907.  —  Notas  preventivas  sobre  la  degeneracion  y 
regeneracion  de  las  vias  nerviosas  centrales.  Trab.  del  Lab.,  t.  IV,  1905-1906. 

(4)  F.  Tello,  La  regeneration  dans  les  voies  optiques.  Trav.  da  Lab.  de  Reciter,  biol.,  t.  V,  1907- 

(5)  Guido  Sala,  Ueber  die  Regenerationserscbeinungen  im  centralen  Nervensystem.  Analom- 
Anzeiger,  Bd.  XXXIV,  n»'  9-11,  1909. 

(6)  U.  Rossi,  Per  la  rigenerazione  dei  neuroni.  Trav.  du  Lab.  de  Rech.  biol.,  t.  VI,  1909. 

(7)  Monakow,  Neue  Gesicbtspunkte  in  der  Frage  nach  der  Lokalisation  im  Grosshirn.  1'  Ver- 
-sammlung  der  Schweiz.  neurol.  Gesellschaft  in  Bern.,  13-14  Miirz  1908. 
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Si  la  faculle  de  croissance  des  neurones  chez  l'adulte  et  leur  pouvoir  de 
creer  de  nouvelles  associations  nous  expliquent  la  capacite  d'adaplation  de 
l'homme  et  son  aptitude  a  changer  ses  systemes  ideologiques,  l'arret  de 
l'activile  des  neurones  chez  le  vieiliard  ou  chez  l'homme  au  cerveau  fige  par 
defaut  d'instruction  ou  pour  d'autres  motifs  peut,  a  son  tour,  nous  faire 
comprendre  les  convictions  immuables,  l'inadaptabilite  au  milieu  moral  et 
meme  les  violences  du  misoneiste.  On  congoil  egalemenl  quel'amnesie,  l'in- 
digence  des  associations  d'id6es,  la  torpeur  intellectuelle,  l'imbecillite  et 
la  demence  puissent  se  produire,  lorsque  pour  des  causes  plus  ou  moins 
morbides  l'arliculation  entre  neurones  devient  lache,  c'esl-a-dire  lorsque 
les  expansions  s'atrophient  et  cessent  d'etre  en  contact  el  lorsque  les  spheres 
mnemoniques  se  d6sorganisent  partiellement.  Notre  hypothese  rend  meme 
compte  de  la  conservation  plus  grandedes  souvenirs  anciens,  des  souvenirs 
de  jeunesse,  chez  le  vieiliard,  l'amnesique  etle dement;  carles  voies  disso- 
ciation creees  depuis  longtemps  et  exercees  pendant  de  longues  ann6es  ont 
evidemment  acquis  une  plus  grande  puissance,  par  cela  meme  qu'elles  ont 
ete  form6es  a  1'epoque  oil  la  plasticite  des  neurones  atteignait  son  plus  haut 
degre. 

Penserque  notre  these  suffit  a  rendre  intelligible  lemecanisme  des  phe- 
nomenes  adaptatifs  et  regressifs  enumeres  plus  haut  serait  pure  pre- 
somption  de  notre  part.  D'autres  causes  que  celles  invoquees  par  nous  doi- 
vent  sans  doute  inlervenir  dans  ce  mecanisme,  bien  qu'aujourd'hui  nous  en 
ignorions  le  sens ;  nous  citerons  parmi  elles  les  changemenls  morpholo- 
giques  du  spongioplasma  et  des  neurofibrilles,  les  modifications  dans  la 
constitution  chimique  des  cellules  nerveuses,  la  plus  ou  moins  grande 
abondance  des  neurones  a  cylindre-axe  court,  le  nombre  et  la  position 
variable  des  cellules  nevrogliques  dans  la  substance  grise  et  bien  d'autres 
details  de  toute  nature  que  nous  ne  soupgonnons  meme  pas. 


CHAPITRE  XXXVII 
GRAND  SYMPATHIQUE 


GRAND  SYMPATHIQUE  PROPREMENT  DIT,  SES  GANGLIONS  INTERVERTEBRAUX  CHEZ  LES  VERTE- 
BRES  ET  CHEZ  l'HOMME. 

SYMPATHIQUE  VISCERAL.  —  GANGLIONS  ET  PLEXUS  DE  L'lNTESTIN ;  PLEXUS  D'AUERBACH,  DE 
MEISSNER,  ETC.  —  GANGLIONS  ET  PLEXUS  DU  COEUR.  —  PLEXUS  NERVEUX  ET  NEURONES 
PERIVASCULAIRES.  —  TERMINAISONS  SYMPATHIQUES  DANS  LES  GLANDES. 

CONSIDERATIONS  F  HYSIOLOGIQUES   SUR  LE  SYSTEME  SYMPATHIQUE;  MARC  HE  DES  COURANTS. 


II  ne  reste  plus,  pour  terminer  nos  etudes  sur  le  systeme  nerveux,  qu'a 
nous  occuper  tlu  grand  sympathique. 

La  chaine  de  centres  nerveux  qui  constituent  cet  appareil  preside  a 
tous  les  phenomenes  de  la  vie  vegetative;  elle  doit,  par  cela  meme,  £tre 
independante  de  la  volonte,  c'est-a-dire  des  centres  cerebraux  superieurs. 
Elle  Test,  en  effet,  mais  d'une  fagon  relative  seulenient,  car,  ainsi 
que  nous  le  verrons  tout  a  l'heure,  le  sympathique  regoit  de  la  moelle,  sous 
le  nora  de  rami  communicantes,  des  fibres  radiculaires  motrices.  II  repre- 
sente,  par  cons6quent,  au  point  de  vue  physiologique,  un  systeme  rellexo- 
moleur  subordonne  a  la  corne  anterieure,  systeme  diflerencie  afin  de  regir 
et  de  coordonner  automaliquement  les  mouvements  des  visceres  et  des  vais- 
seaux. 

Nous  aurons,  comme  en  anatomie  descriptive,  a  considerer  le  grand 
sympathique  proprement  dit,  chaine  de  ganglions  echelonnes  le  long  de  la 
colonne  vertebrate,  et  le  sysUme  sympathique  visceral,  dont  les  ganglions 
siegent  dans  l'intestin,  le  cceur  et  les  glandes. 

GRAND  SYMPATHIQUE  PROPREMENT  DIT;   SES  GANGLIONS  INTERVERTERP.AUX 

Les  ganglions  sympathiques  sont  des  masses  grises,  d'ordinaire  ovo'ides 
ou  fusiformes  et  a  grand  axe  parallele  a  celui  du  corps  ;  ils  sont  rcunis  les 
uns  aux  autres,  en  chaine,  par  un  cordon  nerveux.  Dans  le  thorax,  oil  ils 
siegent  en  avant  de  l'extremile  posterieure  des  espaces  inlercoslaux' 
leur  nombre  est  habituellement  le  meme  que  celui  des  nerfs  rachidiens.  Ils 
se  reduisent  a  trois  dans  la  region  cervicale,  et  a  quatre  dans  la  region 
lombo-sacree.  En  certains  points,  la  chaine  principale  est  accompagnee  de 
ganglions  supplementaires  de  meme  structure,  ecartes  du  rachis  et  voisins, 
au  conlraire,    des  organes  qui  sont  sous  leur  dependance  ;  tels  sont 
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les  ganglions  ophtalmique,  spheno-palatin,  sous-maxillaire  dans  la  tMe ; 
les  ganglions  solaires,  semi-lunaires,  mesenteriques,  hypogastriques,  etc., 
dans  l'abdomen. 


Fig.  549.  —  Schema  destine  a  montrer  les  racines  des  nerfs  rachidiens  et  leurs  rapports 
avec  la  moelle,  les  ganglions  rachidiens  et  les  ganglions  sympathiques. 

A,  ganglion  racliidien  ;  —  B.  racine  anterieure  ;  —  C,  rameau  communiquant  du  sympathique  ;  — 
D,  ganglion  sympathique  ;  —  E,  branche  anterieure  de  la  paire  rachidienne  ;  —  F,  sa  branche 
posterieure  ;  —  G,  racine  posterieure. 

GANGLIONS    SYMPATHIQUES     DES    VERTEBBES  AUTBES  QUE  l'hOMME 

Elements        Chaque  ganglion  sympathique  presente  :  une  substance  grise  propre, 
conslitutifs.        formee  de  cellules  nerveuses,  de  fibres  nerveuses  avec  et  sans  my61ine  et  de 
corpuscules  nevrogliques,  des  racines  qui  l'unissent  aux  paires  rachidiennesr 
des  cordons  inlermediaires  qui  le  relient  a  ceux  situes  au-dessus  et  au- 
dessous,  enfin  des  nerfs  visceraux. 
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Neurones.  —  Les  coupes  fines  do  ganglion  sympalhique  colorees  par  les 
anilines  basiques  montrent  line  masse  serree  de  cellules,  disposees  sans  ordre 
et  separees  en  bien  des  points  par  des  plexus  intercalates.  La  laille  variable 
de  ces  neurones  permet  de  les  classer  en  deux  categories  :  Tune  de  grandes 
cellules,  oscillant  entre  4o  et  60  pi  chez  le  chat  et  le  chien  par  exemple  ; 
I'autre  de  cellules  petites  et  moyennes  dont  lc  diametre  va  de  20  a  28  [x.  Ouant 
a  leur  forme,  elle  est  plus  ou  moins  etoilee,  avec  nombreuses  expansions, 
ainsi  que  Remak  et  Ranvier  apres  lui  l'avaient  observe  il  y  a  longtemps. 

Comme  toujours,  c'est 
le  chromate  d'argent  qui 
peulseul  nous  donner  une 
idee  exacte  de  la  morpho- 
logic des  cellules  sympa- 
thiques.  En  l'appliquant 
surtout  aux  animaux  jeu- 
nes,  on  apprend  que  ces 
neurones  on  I  une  grande 
ressemblance  avec  ceux  de 
l1axecerebro-rachidien ;  ils 
possedent  par  consequent 
des  appendices  dendriti- 
cjues  et  un  cylindre-axe  '. 

Dendrites.  —  Ces  ex- 
pansions, assez  epaisses  a 
!eurorigine,ontun  contour 
(raboleux  et  parfois  vari- 
■queux  :  elles  rayonnent  en 
-divers  sens.  Apres  un  long 
parcours  onduleux,  elles 
ont  coulume  de  se  diviser 
<et  de  se  subdiviser  avant 
<le  se  terminer  dans  le  gan- 


Aspeci  : 
1°  au  Nissl , 


Fig.  550. —  Ganglion  cervical  superieur;  souris  agee 
de  quelques  jours.  Melhode  de  Golgi. 


A,  nerf  sympathique  visceral  ;  —  B,  C,  D,  cellules  nerveuses 
dont  le  cylinclre-a.\e  se  rend  a  ce  nerf ;  —  E.  arborisations 
cvlindre-axiles  de  fibres  motrices  issues  de  la  moelle. 


glion,  ce  qu*elles  font  tou- 
jours par  des  extremites 
libres.  La  division  des  den- 
drites s'opere  (rune  fagon 

plus  precoce  dans  quelques  cellules;  elle  donne  lieu  alors  a  des  arborisations 
•ouadesbouquetsde  rameaux  a  contour  inegal.  Suivant  l'observation  quenous 

1.  Nous  avons  ete  le  premier  a  decouvrir  que  les  cellules  sympathiques  posse- 
dent  un  axone  et  des  dendrites.  Gela  n'a  pas  ete  d'ailleurs  sans  quelque  hesitation,  parce 
■que,  dans  les  ganglions  d'oiseaux  que  nous  avions  etudies  tout  d'abord,  les  dendrites 
-atteignent  une  telle  longueur  qu'il  est  extremenient  difficile  d'en  voir  la  terminaison 
dans  le  ganglion  d'origine.  En  examinant  ensuite  sympathique  du  chien  et  tin  chat, 
il  nous  fut  aise,  au  contraire,  de  ilistinguer  les  expansions  protoplasmiques  relative- 
ment  courtes  et  l'axone.  Ces  observations,  consignees  le  10  decembre  1891  dans  la  Gaz. 
san.  de  Barcelona,  sous  le  titre  de  :  «  Nolas  preventivas  sobre  la  retina  y  gran  simpa- 
tico  de  los  mamiferos  u.furent  confirmees  peu  apres,  en  1892,  par  Retzius,  Van  Gehuchten 
et  Luigi  Sala. 
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en  avons  faite  et  qui  a  ete  confirmee  par  Retzius  1 ,  Van  Gehuchlen  2T 
L.  Sala  3  et  Kolliker,  Tarborisalion  dendritique  se  dirige  assez  souvent 
vers  une  cellule  voisine  et  l'enveloppe  d'un  lacis  variqueux.  Que  l'arbori- 
sation  se  comporte  ainsi  ou  autrement,  on  voit  toujours,  dans  les  preparations 
au  bleu  de  methylene,  ses  fins  ramuscules  couverts  de  renflements  vacuo- 
lises.  Ces  ramuscules  ressembleraient  done  tout  a  fait  a  ceux  que  Ton* 
remarque  dans  la  ratine  et  le  cerveau  (fig.  552,  A,  et  555,  b),  n'etait  qu'ils 
manquent  d'epines.  En  tout  cas,  la  presence  de  ces  renflements  variqueux 
et  la  division  multipliee  du  tronc  d'origine  sont  des  signes  tres  utiles  pour 
faire  la  distinction  entre  les  dendrites  et  le  cylindre-axe  dans  les  preparations 
effectuees  par  les  methodes  de  Golgi  et  d'Ehrlich. 

Ajoutons  que  les  ramifications  ultimes  de  l'arborisation  protoplasmique- 
6mettent  a  angle  droit  quelques  brindilles,  courtes,  divisees  a  leur  tour, 
puis  qu'elles  se  terminent,  com  me  celles-ci,  par  une  varicosite  (fig.  55ir 
B,  F). 

La  disposition  des  dendrites  peut  servir,  avec  d'autres  attributs  acces- 
soires,  a  ranger  les  cellules  sympathiques  en  un  certain  nombre  de  types 
que  voici. 

i°  Cellules  e'toile'es  a  dendrites  epaisses  et  tres  longues  (552,  A).  —  Leur 
nombre  est  assez  eleve  dans  tous  les  ganglions  de  la  chaine  sympathique 
et  du  plexus  solaire,  etc.  On  les  reconnait  a  la  presence  de  trois  ou  qualre 
dendrites  ou  davantage,  dendrites  epaisses,  divergentes,  rarement  divisees 
et  s'allongeant  sous  forme  de  fibres  variqueuses  dans  la  plus  grande  parlie 
du  ganglion  4.  Ces  neurones,  auxquels  Dogiel ;i  attribue  le  nom  de  cellules 
sensitives  lorsqu'ils  appartiennent  a  l'homme,  remplissent  de  leur  multitude 
les  ganglions  des  oiseaux,  des  petites  especes  surtout.  Leurs  prolonge- 
ments  dendritiques  donnent  facilement  le  change  avec  les  cylindres-axes 
ou  les  expansions  nees  en  dehors  des  ganglions.  Nous  y  avons  ete  pri& 
nous-meme  au  debut.  Dogiel  a  ete  victime  lui  aussi  de  cette  ressemblance 
apparente  puisqu'il  admettait  que  ces  prolongements  emergent  avec  les  cor- 
dons ganglionnaires  et  se  terminent  dans  les  muqueuses.  II  n'en  est  pa& 
ainsi  en  realite,  du  moins  pour  un  certain  nombre  de  dendrites  que  nous 
avons  vues  s'achever  en  plein  ganglion,  sous  forme  de  ramuscules  vari- 
queux, bifurques  ou  portant  a  angle  droit  quelques  brindilles  courtes  et 
epaisses.  Quant  aux  autres  dendrites,  il  n'est  guere  admissible  qu'elles  se 
comportent  d'une  maniere  differente,  bien  que  la  demonstration  en  soit  a  peu 


1.  Retzius,  Ueber  den  Typus  der  sympathischen  Ganglienzellen  der  hoheren  Thiere. 
Biol.  Untersuch.,  N.  F.  Bd.  Ill,  1892. 

2.  Van  Gehuchten,  Les  cellules  nerveuses  du  sympathique  chez  quelques  mammi- 
feres  et  chez  l'homme.  La  Cellule,  t.  VIII,  fasc.  1,  1890. 

3.  L.  Sala,  Sulla  fina  anatomia  dei  ganglii  del  simpatico.  Monit.  zool.  Hal.,  An.  III,. 
n°*  7-8,  1892. 

4.  S.  R.  Cajal,  Notas  preventivas  sobre  la  retina  y  gran  simpatico,  etc.,  Barce- 
lona, 1891.  —  Pequenas  contribuciones  al  conocimiento  del  sistema  nervioso.  I. 
Estructura  de  los  ganglios  simpaticos,  Barcelona,  1891. 

5.  Do<;iel,  Zur  Frage  iiber  den  feineren  Bau  des  sympathischen  Nervensystems  bei 
den  SSugethieren.  Archiv  f.  mikros.  Anat.,  etc.,  Bd.  XL VI.,  1895.  —  Zwei  Arten  sympa- 
thischer  Nervenzellen.  Anat.  Anzeiger,  n°  21,  1896. 
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pres  impossible  par  suite  de  difficulty  techniques  pcur  ainsi  dire  insur- 
montables. 

2°  Cellules  a  dendrites  en  paquets.  —  Ces  corpuscules  avaient  deja  616 
signales  par  Kolliker,  qui  considera  leurs  dendrites  fasciculees  eomme  des 
fibres  de  Remak.  On  peut  voir  sur  les  figures  55i,  en  A,  et  55a,  en  C,  que 
c'est  la  une  erreur,  puisque  loules  ces  expansions  sont  courtes  el  se  termi- 
nenf  par  des  arborisations  grosses  et  variqueuses  ou  par  des  epaississe- 
ments  noueux  et  dechiquetes.  Cetype  cellulaire  est  ordinairement  de  grande 
laille,  comme  celui  qui  est  pourvu  de  nombreux  appendices  divergenls. 

3°  Cellules  d  dendrites  Ires  courtes  et  raboteuses(fig.  55i,Z)).  —  C'est  grace 


Fig.  551.  —  Types  cellulaires  divers  que  Ton  rencontre  clans  les  ganglions  sympa- 
thiques  du  chien.  Methode  de  Golgi. 

A,  cellule  pourvue  d'un  faisceau  lateral  de  dendrites  ;  —  B,  cellule  a  dendrites  longues ;  —  C,  cy- 
lindre-axe  ;  —  D,  cellules  a  expansions  dendritiques  courtes  et  raboteuses  ;  —  G,  cellule  dont 
les  dendrites  forment  des  nids  pericellulaires. 


a  ces  neurones  que  nous  avons  acquis  la  conviction  de  l'existence,  dans  les 
ganglions  sympathiques,  de  branches  dendritiques  courtes,  semblables  a 
celles  des  centres  cerebro-spinaux.  Ces  branches  sont  epaisses  ou  a  con- 
tours raboteux;  elles  se  divisent  a  peu  de  distance  de  leur  origine  et  se  ter- 
minent  par  des  rameaux  extremement  variqueux,  couverts  de  varicosites 
pour  la  plupart,  et  disposes  aussi  pour  la  plupart  autour  de  cellules  sym- 
pathiques (fig.  55i,  G). 

Ces  nids  pericellulaires  constituent,  d'apres  Van  Gehuchten,  L.  Sala  et 
Kolliker,  une  disposilion  accidentelle,  depourvue  de  toute  signification  phy- 
siologique  et  reproduisant  simplement  la  forme  des  espaces  intercellulaires. 
II  n'en  est  pas  ainsi  probablement.  Mais  alors  la  loi  de  la  polarisation  dyna- 
mique  recevrait  ici   un  dementi  formel.  II  ne  faut  pas   se  hater  d'en  tu'er 
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cette  conclusion,  car  il  suffirait,  pour  expliquer  la  presence  de  ces  nids  den- 
dritiques  autour  du  corps  des  cellules  voisines,  de  supposer  qu'ils  se  mettent 
en  contact  avec  des  fibres  cylindre-axiles  venues  de  la  moelle  pour  envelopper 
precisement  le  corps  de  ces  cellules.  Des  recherches  nous  dclaireront  un  jour 
ou  Fautre  sur  ce  point. 

4°  Cellules  a  bouquet  dendritique  unilateral  (fig.  552,  C).  —  On  voit  dans 
certaines  cellules  les  dendrites  emerger  d'un  seul  cote  du  corps,  tandis  que 
le  eylindre-axe  prend  naissance  sur  le  cote  oppose,  arrondi  ou  ovo'ide. 
Les  neurones  ainsi  constitues  se  rencontrent  habituellement  avec  les  fusi- 
formes  et  les  bipolaires  entre  des  paquets  de  fibres  nerveuses. 

Cylixdre-axe.  —  Dans  toutes  ces  sortes  de  cellules,  l'axone  est  passa- 
blement  epais,  parfois  meme  plus  que  les  dendrites.  On  le  reconnait  moins 
a  ce  detail  qu'a  ses  contours  lisses,  a  un  crochet  qu'il  fait  souvent  non 
loin  de  son  point  de  depart,  a  sa  direction  frequemment  opposee  a  celle 
des  dendrites  principals  et  surtout  a  sa  tres  grande  longueur  et  a  son 
indivision.  Dans  les  preparations  au  bleu  de  methylene,  I'absence 
de  varicosity,  la  coloration  moins  intense,  la  presence  de  petites  taches 
plus  foncees  et  depassant  a  peine  les  contours  le  font  egalement  distinguer 
des  dendrites  (fig.  552,  D).  Enfin,  quand  on  le  poursuit  jusqu'au  bout,  on 
le  voit  s'iucorporer  aux  faisceaux  des  fibres  de  Remak  et  sortir  du  ganglion 
avec  eux. 


Preuves  de  Nous  avons  deja  dit  que  les  cylindres-axes  des  cellules  sympathiques  ne 
I'absence  de  la  s'entourent  pas  d'un  manchon  de  myeline  et  constituent  ce  qu'on  est  convenu 
myeline  sur  les  d'appeler  des  fibres  de  Remak.  Kolliker  admet  cependant  que  dans  certains  cas 
axones  sym-  ces  cylindres-axes  peuvent  se  myeliniser.  Les  recherches  que  nous  avons  faites 
pathiques.  gur  je  cj1jen  ej-  je  cnat  contredisent  cette  maniere  de  voir.  En  effet,  nous  n'avons 

jamais  pu  observer  dans  les  preparations  au  bleu  de  methylene  le  moindre 
etranglement  sur  ces  axones,  et  cela  a  quelque  distance  que  nous  les  ayons 
suivis  depuis  leur  origine;  au  contraire,  nous  avons  toujours  apergu,  avec  la 
plus  grande  facilite,  les  etranglements  sur  les  fibres  a  myeline  des  rami  commu- 
nicantes  venus  de  la  moelle  (fig.  5S2,  b)  ;  aucune  des  fibres  de  Remak  qui 
sortent  par  centaines  des  ganglions  sous  forme  de  cordons  (rameaux  commu- 
niquants  gris  et  rameaux  visceraux)  ne  nous  a  presente  d'etranglements.  D'autre 
part,  la  methode  de  Weigert-Pal  ne  revele  l'existence  d'un  manchon  de  mye- 
line que  sur  les  rami  communicantes  et  sur  leurs  prolongements  intraganglion- 
naires.  Enfin  la  m6thode  du  nitrate  d'argent  reduit  demontre  d'une  fagon  decisive 
l'absence  de  fourreau  my^linique  sur  les  fibres  de  Remak,  par  I'absence  meme 
de  tout  etranglement  le  long  du  paquet  neurofibrillaire  qu'elles  renferment. 

Structure  des  cellules  sympathiques.  —  Chez  le  lapin  et  surtout  chez  le 
Neurofibril-     chien  et  le  chat,  ces  neurones,  traites  par  la  methode  du  nitrate  d'argent 
les.  reduit,  montrent  une  multitude  de  neurofibrilles,  plus  fines,  d'ailleurs,  que 

celles  des  corpuscules  des  ganglions  rachidiens.  Elles  sont  disposees  en 
petits  paquets  entre  les  amas  chromatiques  et  convergent  vers  l'axone  et  les 
dendrites  ou  on  peut  longtemps  les  suivre.  Dans  le  corps  d'un  grand 
nombre  de  neurones,  elles  constituent  un  plexus  divise  en  deux  plans  :  l'un 
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superficiel,  Ires  epais,  lache  et  creuse  de  cavites  que  remplissent  les  blocs 
ehromatiques ;  l'autre  perinucleaire,  plus  dense  et  plus  mince  (fig.  553,  A 
et  c).  De  merae  que  dans  bien  des  cellules  de  la  moelle,  du  bulbe,  etc., 
ces  deux  plexus  fournissent  aux  expansions  des  neurofibrilles  qui  en 
occupent  l'axe  lorsqu'elles  partent  du  plexus  perinucleaire,  et  la  peripheric 
quand  elles  se  detachent  du  plexus  superficiel.  Souvent,  les  neurofibrilles  des 


Fig.  552.  —  Coupe  longitudinale  du  ganglion  cervical  inferieur ;  chat  adulte.  Melhode 

d'Ehrlich-Bethe. 

A,  B,  C,  divers  types  de  cellules  sympathiques  ;  —  D,  rameau  communiquant  gris  avec  ses  fibres  de 
BemaU  ;  —  E,  cordon  intermedialre  ;  —  a,  axone  sympathique  ;  —  b,  fibre  a  myeline,  issue  de 
la  moelle  et  montrantses  bifurcations;  —  c,  cellule  sympathique  avec  des  granulations  de  Nissl 
probablenient. 

appendices  se  colorent  d'une  fagouplus  intense  que  celles  du  corps;  le  con- 
traire  se  produit  egalement  ;  nous  avons  dejavu  que  les  cellules  de  Purkinje 
presentent  le  meme  phenomene. 

Divers  auteurs  ont  egalement  vu  les  neurofibrilles  dans  les  cellules 
du  sympathique.  Nous  citerons  parmi  eux  Laignel-Lavastine  Mari- 


1.  Laignel-Lavastine,  Impregnation  argentique  des  neurofibrilles  sympathiques  de 
l'homme.  C.  fi.  de  la  Sociele  de  Biol.,  1906. 
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Amas  chro- 
matiques. 


nesco  1  et  L.-H.  Midler  2  qui  les  ont  6tudi6es  dans  le  grand  sympathique  de 
l'homme,  Micha'illow3  quiles  a  exploreeschez  le  chat  et  Warfwinge 4  qui  les 
a  recherch6es  dans  les  ganglions  cardiaques  de  la  grenouille.  A  1' exception 
de  L.  R.  Midler  qui  s'est  servi  du  proc^de  de  Bielschowski,  tous  ces  savants 
ont  utilise  notre  procede  au  nitrate  d'argent  r^duit  et  ont  obtenu  des 
resultats  qui  ne  different  pas  essentielleinent  des  notres. 

Les  amas  chromaliques,  decelables  par  la  methode  de  Nissl,  sont  tres 
nombreux  et  atteigncnt  une  tres  grande  finesse. 


WW. 


Fig.  553.  —  Portion  d'une  coupe  du  ganglion  cervical  superieur  ;  chat  adulte.  Methode 
du  nitrate  d'argent  reduit  (obj.  aprochr.  1,30  de  Zeiss). 

A,  reseau  neuroflbrillaire  d'une  cellule  sympathique  de  grande  taille  ;  —  B,  reseau  d  une  cellule 
de  taille  raoyenne  ;  —  a,  neurofibrilles  se  rendanl  au  plexus  perinucleaire  ;  —  b,  noyau  de  la 
capsule  ;  —  c,  reseau  perinucleaire. 


Canalicules 
de  G o I g i  - 
Holmgren. 


Enfin,  comme  Veratti  et  Holmgren  1'ont  prouv£,  on  observe  dans  le  pro- 
toplasma  du  corps,  au  voisinage  du  noyau,  un  reseau  lacunaire,  semblable 
a  celui  que  contiennent  entre  autres  les  neurones  des  ganglions  spinaux. 


1.  Marinesco,  Quelques  recherches  sur  la  morphologie  normale  et  pathologique 
des  cellules  des  ganglions  spinaux  et  sympathiques  de  1'homme.  Le  Nevraxe,  t.  VIII, 
fasc.  1,  Louvain,  190G. 

2.  L.-R.  Mueller,  Studien  iiber  die  Anatomie  und  Histologie  des  sympatischen 
Grenzstranges,  etc.  Verhandlnngen  des  Kongresses  fur  innere  Medicin,  XXVI'  Kongress, 
Wiesbaden,  1909. 

3.  Michaillow,  Die  Neurofibrillen  der  sympatischen  Ganglienzellen  bei  Siiugetiere. 
Folia  neurobiologica,  Bd.  I,  1909. 

4.  Warfwinge,  Eeitrage  zur  Kenntnis  der  spinalen  und  sympatischen  Ganglien- 
zellen des  Frosches.  Arch.  /'.  mikros.  Anal.,  Bd.  LXVI1I,  1906. 
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Le  noyau,  yolumineux,  est  presque  toujours  unique ;  parfois  cepen- 
dant  il  est  double,  par  exemple  chez  le  lapin.  II  renferme  toujours  un  ou 
plusieurs  nucleoles  principaux,  formes,  comme  dans  la  generalite  des  cas, 
par  un  amas  de  spherules  d'une  extreme  termite,  colorees  en  noir  ou  brun 
par  le  nitrate  d'argent  reduit  et  cnglobees  dans  une  gangue  l.  Les  corps 
accessoires  ne  manquent  pas 
non  plus  (fig.  553). 

A  la  peripheric,  la  cellule 
sympathique  presente  une  cap- 
sule parsemee  de  noyaux  et 
plus  fine  que  celle  des  neurones 
inclus  dans  les  ganglions spinaux 
(fig.  553,  b  ).  Lorsque  le  corps 
des  cellules  n'est  pas  impregne 
•en  tout  ou  partie  par  le  chromate 
d'argent,  on  voit  a  la  face  interne 
de  la  capsule  une  couche  ou  de- 
pot granuleux  de  couleur  claire 
qui  se  prolonge  j usque  sur  les 
■expansions.  Parfois  ce  depot  est 
parcouru  par  des  lignes  ou 
bandes  noires,  finement  grenues 
•et  souvent  disposees  en  reseau. 
Cette  enveloppe  granuleuse  peri- 
cellulaire,  qui  repond  peut-etre 
au  reseau  de  Golgi  et  de  Bethe, 
est  due  probablement  a  la  pre- 
cipitation d'un  ciment  ou  d  une 
substance  interstitielle  par  le 
bichromate  de  potasse.  Nous 
avons  lout  lieu  de  croire  que 
c'est  cette  enveloppe  qui  est  le 
siege  des  arborisations  cylindre- 
axiles  et  dendritiques  pericellu- 
laires. 


Noyau. 


Fig 


->4.  — 


Coupe  longiludinale  d'un  ganglion 
sympathique  cervical ;  embryon  de  poulet 
au  seizieme  jour  de  l'incubation.  Methode  de 
Golgi. 

nerf  rachidien  voisin  ;  —  B,  cordon  intermcdiaire  ; 
—  o,  b,  c,  cellule  dont  l'axone  penetre  dans  le  cor- 
don intermediaire  ;  —  d,  e,  /',  cellules  dont  l'axone 
se  rend  au  nerf  rachidien;  —  g,  fibre  terminate, 
issue  de  l'axe  cerebro-spinal ;  —  J,  K,  collaterals 
de  ces  dernieres  fibres. 


Fibres  nerveuses.  —  Les  cel- 
lules sympathiques  sont  grou- 
pies en  ilots  dont  1'etendue  et  la  forme  sont  trop  variables  pour  qu'on  puisse 
les  decrire.  Entre  les  neurones  de  ces  ilots  circulent  de  nombreux  paquets  de 
fibres,  dendritiques  pour  la  plupart,  entre-croisees  de  mille  manieres  el  ren- 
fermant  de-ci  de-la  quelques  noyaux  nevrogliques.  D'autre  part,  on  voit  enlre 
les  ilots  de  gros  faisceaux  de  fibres  nerveuses,  dresses  en  cloisons  et  continues 


Capsule. 


Disposition 
des  faisceaux 
nerveux. 


1.  S.  R.  Cajal,  Sobre  un  sencillo  m6todo  de.  coloraciun  de  las  neuiofibrillas  y 
sus  efectos  en  diversos  centros  nerviosos.  Trab.  del  Labor,  d.  Invest,  biol.,  t.  II,  1903. 

2.  Id.,  p.  149. 
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Leurs  Irois 
especes  de  fi- 
bres. 


Leurs  Irois 
directions  : 

a)  vers  les 


jusque  dans  les  nerfs  afferents  et  efferents.  Un  de  ces  faisceaux  surtout  esl 
remarquable  par  son  6paisseur  et  sa  Constance;  il  occupe  le  centre  du  gan- 
glion et  se  prolonge  dans  les  cordons  interganglionnaires  ou  commissuraux; 
souvent  il  est  decompose  en  faisceaux  secondaires,  mais  il  renferme  toujours 
une  grande  quantite  de  fibres  myelinis^es  (fig.  552,  E.). 

En  eludiant  attentive- 
ment  a  l'aide  des  metho- 
des  de  Golgi  et  d'Ehrlieh 
les  faisceaux  de  fibres  qui 
separent  les  ilots  cellu- 
laires,  on  y  reconnait ,  ou- 
tre les  dendrites,  trois 
sorles  de  fibres  nerveu- 
ses  :  les  unes  sympathi- 
ques,  les  autres  spinales 
ou  motrices,  les  troi- 
siemes  enfin,  sensitives, 
c'est-a-dire  issues  des 
ganglions  rachidiens. 

i°  Fibres  sympathi- 
ques  ou  de  Remak.  — 
Nous  neparlerons  ici  que 
de  leur  trajet  et  de  leur 
terminaison,puisqueleur 
origine  et  leur  aspect 
nous  sont  deja  connus. 
Les  recherches  anatomi- 
ques  effectuees  par  nous { 
sur  les  foetus  et  les  ani- 
maux  nouveau-nes  et 
celles  entreprises  plus 
tard  et  independamment 
de  nous  par  Lenhossek- 
s'accordent  aveclesexpe- 
riences  physiologiques 
de  Langley  pour  elablir 
definitivement  que  les 
cylindres-axes  sympathiques  adoptent  un  des  trois  parcours  suivants. 
a)  Dans  1'immense  majority  des  cas,  ils  se  portent  transversalement  au 


Fig.  555.  —  Portion  d  un  ganglion  sympathique  du  chat. 
Methode  d'Ehrlieh. 

A,  rameau  communiquant  gris  ou  racine  sympathique  elfe- 
rente;  —  B,  cellule  dont  l'axone  se  rend  a  cette  racine  ;  — 
C,  cylindre-axe  du  rameau  communiquanl ;  — a,  axone;  — 
b,  dendrites  variqueuses. 


1.  S.  R.  Cajal,  Los  ganglios  y  plexos  nerviosos  del  inteslino  y  pequenas  adicione^ 
a  nuestros  trabajos  sobre  la  m^dula  y  gran  simpatico  general,  1893,  Madrid.  —  Les 
nouvelles  idees  sur  la  structure  du  systeme  nerveux.  Traduction  du  Dr  Azoulay, 
1894,  Paris.  —  La  fine  anatomie  de  la  moelle.  Atlas  der  pathologischen  Analomie  des 
Nervensy stems,  Lief.  IV.  Berlin,  1895. 

2.  M.  v.  Lenhossek,  Beitrage  zur  Histologie  des  Nervensystems,  etc.  IX.  Ueber  das 
Ganglion  Sphenopalatinum  und  den  Bau  der  sympathisehen  Ganglien.  Wiesbaden, 
1894. 


GANGLIONS  DE  LA.  CHALNE  SYMPATHIQUE  DES  VERTEBRES 


901 


grand  axe  du  ganglion,  pour  p6netrer  dans  les  rameaux  communiquanls  gris  paires  rachi- 
et  se  rendre  aux  paires  rachidiennes,  apres  une  inflexion  vers  la  peripheric  die/ines* 
(figs.  549,  f,  g,  et  554,  e,  f,  d).  Parfois,  a  leur  arrivee  aux  nerfs  spinaux,  Ies 
cylindres-axes  sympathiques  se  scindent  en  une  branehe  externe  epaisse, 
et  une  branehe  interne  fine,  indivise  ou  bifurquee,  melee  aux  fibres  de  la 
racine  anterieure  et  prenanl  la  direction  de  la  moellc  (fig.  549,  n)-  S'y  rend- 
elle  clTcctivement  et  sert-elle  a  innerver  les  arteres  de  la  nioelle  et  des  gan- 
glions rachidiens  ?  C'est  ce  que  nous  ne  savons. 

La  figure  549  montre  schematiquement  le  trajet  des  axones  sympathiques 
chez  les  mammiferes.  On  voit  que  ces  fibres  forment  deux  i'aisceaux :  1'un  epais  et 
destine  a  la  branehe  anterieure  des  paires  rachidiennes,  I'autre  plus  mince  et 
allant  a  la  branehe  posterieure.  Ces  details  sont  encore  plus  nets  chez  les  oiseaux 
(ligs.  554,  e,  et  556,  b),  dont  les  ganglions  sympathiques  sont  traverses  eux- 
memes  par  la  paire  rachidienne  dans  la  region  cervicale.  Pendant  leur  trajet 
initial,  les  axones  sympathiques  ne  donnent  ni  branches  de  bifurcation  ni  col- 
laterales  ;  ils  se  joignent  simplement  aux  fibres  des  troncs  nerveux  cerebro- 
rachidiens. 


6)  Ils  cheminent  suivant  l'axe  du  ganglion  pour  penetrer  dans  les  cor-       b)  vers  les 

dons  intermediaires  superieur  ou  inferieur,  et  se  rendre  ainsi  aux  ganglions     9  anglions 

situes  au-dessus  et  au-dessous  de  celui  ou  ils  ont  pris  naissance.  Ce  cas  est     sgmpa  1 

.  1  (juesad/a- 

deja  moins  frequent.  On  voit  tres  nettement  ces  fibres  dans  les  coupes  Ion-  ee„/s. 

gitudinales  de  ganglion  (fig.  554,  ^,  c)-  Ouelles  sont  les  connexions  exactes 
de  cette  sorte  d'axones  sympathiques?  vonl-ils  se  meltre  au  contact  des  cel- 
lules des  ganglions  voisins  et  former  ainsi  des  faisceaux  Iongitudinaux 
d'associafion?  ne  font-ils  seulemenl  que  passer  dans  les  ganglions  voisins 
pour  se  rendre  en  definitive  dans  des  rami  communicantes  et  se  comporter 
commc  l'espece  precedente,  ainsi  que  semblent  l'indiquer  les  experiences 
physiologiques  de  Langley  ?  Autant  de  questions  auxquelles  il  est  impos- 
sible de  r^pondre  pour  le  moment. 

c)  Enfin  dans  quelques  cas  ils  sortent  des  ganglions  sympathiques  et  se       e)  vers  les 
dirigent  immediatement  vers  les  arteres  ou  les  visceres  du  voisinage.  Ces     visceres  el  les 
axones,  qui  ne  s'incorporent  point  a  des  cordons  nerveux  c^rebro-spinaux  <"'t,<'*- 
et  que  nous  avons  observes  dans  quelques  ganglions,  en  particulier  dans 
le  cervical  superieur  et  les  ganglions  solaires,  constituent  des  nerfs  visce- 
raux  directs. 

20  Fibres  nerveuses  spinales  ou  matrices.  —  Les  experiences  deja  anciennes  Fibres  mo- 
de Langley  ont  demontre  que  le  systeme  du  sympathique  renferme  deux     1  rices  spinales 

genres  de  fibres  molrices.  Les  unes  viennent  de  la  moelle  par  rintermediaire  P,°f  leS!/mPa 
0  ,  ,  ;  Ihiqueel  jibres 

des  racines  anterieures  et  se  terminenf  dans  les  ganglions  sympathiques ;     molrices  du 

ce  sont  les  fibres  preganglionnaires  de  Langley  ou  fibres  matrices  de  pre-  sympalhique. 

mier  ordre  de  Kolliker.  Les  autres  prennent  naissance,  au  contraire,  dans  les 

ganglions  sympathiques,  s'en  echappent  avec  les  rameaux  communiquants 

gris  pour  se  joindre  aux  fibres  des  paires  rachidiennes  et  aller  innerver  les 

visceres  etles  muscles  lisses;  ces  dernieres  ont  re<ju  de  Langley  le  nom  de  fibres 

post-gangliannaires  et  de  Kolliker  celui      fibres  matrices  de  second  ordre. 

11.  105 
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Lear  exis- 
tence demon- 
tree  : 

1°  par  les 
experiences  de 
Langley : 


2°  paries  re- 
cherche* ana  - 
lomiqu.es. 


Fibres  spi- 
nales  dans  le 
grand  sympa- 
lldque; 


leurs  arbo- 
risations col- 
laterales; 


leurs  arbo- 
risations ter- 
minals. 


Pour  faire  cette  distinction,  Langley  s'est  base  sur  une  multitude  d'expe- 
riences  physiologiques  demonstratives  et  habilement  conduites  sur  des  ani- 
maux  intoxiques  par  la  nicotine.  Cet  alcaloide  possede  la  propriete  singu- 
liere  de  paralyser  seulement  le  corps  des  cellules  sympathiques  ;  il  laisse 
intacte la  conduclibilite,  des  fibres  viscerales  ou  peripheriques  sympathiques; 
il  agit  de  meme  sur  celle  des  fibres  des  ganglions  rachidiens.  Chez  le  chat 
nicotinise,  on  n'obtient,  parexemple,  aucun  resultat  lorsqu'on  excite  les  ra- 
meaux  eommuniquants  blancs  qui  amenent  les  fibres  d'origine  medullaire, 
parce  que  les  corps  des  cellules  sympathiques  connexionnees  avec  eux 
v  sont  paralyses.  On  provoque,  au  contraire,  des  reactions  motrices  et  en  par- 
ticulier  la  contraction  des  muscles  redresseurs  des  poils  et  le  herissement 
de  ceux-ci  sur  une  portion  determinee  de  la  peau,  si  Ton  excite  les  rameaux 
sympathiques  gris  qui  se  rendent  aux  paires  rachidiennes.  On  parvient,  il 
est  vrai,  a  des  resullats  semblables  chez  ranimal  non  intoxique  en  stimulant 
les  racines  rachidiennes  du  sympathique,  mais  alors  la  reaction  motrice 
peripherique  atteint  Ordinairement  une  etendue  beaucoup  plus  grande. 
Langley  explique  tres  judicieusement  le  fait  en  supposant  que  les  fibres 
spinales  entrent  en  relation  par  des  collaterales  avec  plusieurs  ganglions 
sympathiques. 

Les  recherches  anatomiques  executees  par  nous-meme  Hetzius,  Van 
Gehuchlen,  Kolliker  et  d'autres  savants  ont  demontre  le  bien  fonde  de'  ces 
deductions  physiologiques,  c'est-a-dire  d'une  part  la  dualite  du  systeme 
moteur  sympathique,  reductible  a  deux  neurones  successifs,  1'un  me'dullo- 
sympathique,  l'autre  si/mpathico-visce'ral,  el  d'autre  part  Texislenc'e  de 
collaterales  pluriganglionnaires  sur  le's  fibres  motrices  allant  de  la  moelleau 
sympathique.  Nous  avons  etabli  qu'il  existe  en  effet  dans  les  ganglions  sym- 
pathiques: i°  ties  arborisations  collaterales  issues  de  tubes  longitud'inaux 
traversant  plusieurs  ganglions  (fig.  554,  J>  K);'  2°  des  arborisations  termi- 
nales  appartenant  a  des  tubes  ^maneS  de  la  racine  motrice  correspondante 
(fig.  554,  g)-  Nous  allons  etudier  ces  deux  sortes  d'arborisations. 

On  retrouve  tres  aisemenl  les  arborisations  collaterales  dans  les  coupes 
longitudinales  des  ganglions  sympathiques  de  l'embryon  de  poulet  depuis 
le  quatorzieme  jour  de  1'incubation.  Les  branches  qui  les  produisent  nais- 
sent  a  angle  droit  sur  des  fibres  longitudinales  que  Ton  peut  suivre  dans 
les  cordons  intermediaires  des  ganglions  (fig.  554,  J,  K)-  Ces  branches  se 
divisent  plusieurs  fois,puis  se  decomposent  en  une  vaste  arborisation  termi- 
nale  qui  entre  en  contact  avec  un  grand  nombre  de  cellules  sympathiques. 
Chaque  fibre  longitudinale  peut  fournir  a  un  seul  et  meme  ganglion  deux 
ou  trois collaterales,  et  par  consequent  autant  d'arborisations.  Parfois,  cepeii- 
dant,  elle  n'en  emet  aucune  ;  clans  ce  cas  on  a  peut-etre  affaire  a  des  fibres 
sympathiques  nees  dans  les  ganglions  voisins. 

Dans  notre  premier  travail  sur  le  grand  sympathique  nous  avions  decrit 
deux  especes  d'arborisations  terminales  :  l'une  comprenant  les  arborisations 
qui  font  suite  a  des  tubes  longitudinaux  sympathiques,  n6s  peut-etre  dans 

1.  S.  R.  Cajal,  Pequenas  contribuciones  at  conociniiento  del  sistema  nervioso,  etc. 
I.  Estructura  de  los  ganglios  simpaticos.  Barcelona,  1891. 
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les  ganglions  voisins;  l'autre  formee  d'arborisations  qui  emaneraient  de 
fibres  nerveuses  venues  avec  Ies  rami  communicantes,  et  d'origine  spinale, 
par  consequent. 

Cette  distinction  ne  nous  parait  plus  probable  depuis  les  experiences  de 
Langley  et  depuis  que  nous 
avons  constate  la  presence 
de  nombreuses  fibres  a 
myeline  dans  les  cordons 
intermediaires,  fibres  ap- 
portees  par  les  rami  com- 
municantes et  provenanl, 
selon  toute  vraisemblance, 
de  la  moelle  epiniere.  Nous 
croyons  maintenantqueles 
deux  especes  d'arborisa- 
tions appartiennent  a  des 
fibres  motrices  spinale.s, 
disfinctes  settlement  par 
leurs  parcoursdans  le  sym- 
pathique  ;  les  unes  inner- 
veraient  le  seul  ganglion 
auquel  les  rameaux  com- 
pauniquants  les  amener.l 
et  s'y  termineraient  ;  les 
aulres  parcourraient  deux 
ou  plusieurs  ganglions 
avant  leur  terminaison. 
Quoi  qu'il  en  soit,  ces 
diverses  arborisations  ter- 
minates ont  ete  constatees 
aussi  par  Lenhossek  chez 
les  embryons  de  poulel  et 
par  Van  Gehuchten,  Kolli- 
ker  et  L.  Sala  chez  les 
inammiferes. 

C'est  aux  travaux  deja 
anciens  d'Aronson  et  de 
Hetzius  chez  le  lapin  que 
nous  devons  la  connais- 

sance  des  nids  pericellulaires  du  sympathique.  Depuis,  nos  recherches  som. 
maires  chez  les  mammiferes  1  et  les  investigations  plus  approfondies  de  Van 
Gehuchten,  L.  Sala,  Lenhossek  et  Kolliker  chez  les  animaux  ages  de  quel- 
ques  jours  nous  ont  renseignes  davantage  a  leur  sujet.  C'est  au  tout  jeune 
chat  qu'il  faut  recourir  si  Ton  veut  obtenir  de  bonnes  impregnations  de 

1-  S.  R.  Cajal,  Notas  preventivas  sobre  la  retina  y  gran  simpatico  cle  los  mamif'e- 
ros,  Barcelona,  1891.  —  Los  plexos  y  ganglios  nerviosos  del  fntestino,  etc.,  1893. 
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i.  556.— Coupe  transversale  d'une  paire  rachidienne 
et  des  ganglions  rachidien  et  sympathique  voisin 
embryon  de  poulet.  Methode  de  Golgi. 


A,  moelle  epiniere  ;  —  B,  ganglion  rachidien  ;  —  C,  racine 
anterieure  de  la  moelle  ;  —  D,  ganglion  sympathique  ;  — 
a,  b,  cellules  sympathiques  dont  l'axone  se  rend  a  la  paiie 
rachidienne  —  c,  cellules  envoyant  leur  axone  dans  le         leurs:  /iid.~ 
cordon  du  sympathique  ;  —  e,  collalerale  de  cet  axone  :  —         ,  .     ..  . 
/'.neurone  sympathique;  —  </,  cellule  sensitive  presque  pericelluiai- 
unipolaire  ;  —  h,  cellule  sensitive  unipolaire.  res. 
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Aspect  des 
fibres  spinales 
dans  les  pre- 
parations au 
bleu  de  methy- 
lene. 


Difference 
enlre  les  axo- 
nes  si/mpatlii- 
ques  et  spi- 
nau.r. 


ces  plexus  par  la  methode  de  Golgi.  Ces  nids  pericellulaires  sont  formes 
quelquefois  par  une  seule  fibre,  dont  les  divisions  en  branches  variqueuses 
enveloppent  tout  le  corps  d'une  cellule.  Plus  souvent,  ils  resultent  du  con- 
cours  de  plusieurs  fibres,  comme  le  figurent  Sala  et  Kolliker ;  dans  ce  cas, 
les  nids  ont  une  structure  plus  compliquee.  D'autres  fois,  enfin,  les  nids, 
reunis  en  dots  et  entrelac6s,  semblent  6tre  alimentes  par  un  groupe  spe- 
cial de  fibres.  Bien  que  la  preuve  absolue  n'en  ait  pas  ete  donnee,  on 
admet  que  ces  nids  sont  form6s  par  des  fibres  motrices  nees  dans  la 
moelle,  c'est-a-dire  par  les  fibres  preganglionnaires  de  Langley. 

La  methode  au  bleu  de  methylene  d'Ehrlich  montre  egalement  bien  les  rami- 
fications des  tubes  afferents  dans  les  ganglions  sympathiques.  Dans  une  coupe 
longitudinale  de  l'un  de  ces  ganglions  du  chat,  on  voit,  comme  par  exemple, 
en  b,  figure  552,  quel  grand  nombre  de  bifurcations  en  Y  le  groupe  des  fibres 
medullaires  donne  a  son  entr6e  dans  le  ganglion  ;  on  y  rernarque  aussi  les 
collaterales  qui  se  degagent  au  niveau  des  6tranglements.  Fait  a  noter,  les 
bifurcations  diminuent  au  fur  et  a  mesure  que  la  fibre  avance  vers  le  centre  du 
ganglion  ;  les  collaterales  continuent,  au  contraire,  a  prendre  naissance  sur  elle. 
Ces  divisions  constituent,  ainsi  que  l'avait  remarque  L.  Sala  a  propos  des 
preparations  au  Golgi,  le  meilleur  moyen  de  faire  la  distinction  entre  les  fibres 
d'origine  spinale  et  les  fibres  d'origine  sympathique,  ces  dernieres  restant 
presque  toujours  indivises  pendant  leur  parcours  dans  le  ganglion. 


3°  Fibres  sensitives.  —  Certains  auteurs,  et  parmi  eux  Kolliker,  pensent 
que  des  fibres  sensitives,  nees  dans  les  ganglions  rachidiens,  penetrent 
dans  le  sympathique  avec  les  rameaux  communiquants  blancs  etne  font  que 
traverser  les  ganglions  sympathiques  pour  se  terminer  aux  surfaces  des 
muqueuses.  ■ 

Nous  avons  vu,  nous  aussi,  dans  l'embryon  de  poulet,  des  fibres  epaisses, 
nees  du  ganglion  rachidien  voisin,  entrer  dans  les  ganglions  du  sympa- 
thique ;  mais  le  fait  s'est  presents  si  rarement  qu'il  nous  a  ete  impossible 
d  etudier  l'origine  reelle  et  la  terminaison  de  ces  fibres. 

Cellules  nevrogliques.  —  De  petitsnoyaux  ovoides,  entoures  d'une  faible 
epaisseur  de  protoplasrna  pale  et  dissemines  entre  les  faisceaux  de  fibres 
nerveuses  et  les  plexus  dendritiques  inlercellulaires,  apparaissent  dans 
les  preparations  au  Nissl.  II  s'agit  tres  certainement  de  cellules  nevrogliques ; 
malheureusement  ces  corpuscules  sont  a  peu  pres  r6fractaires  a  Timpre- 
gnation  par  le  chromate  d'argent,  en  sorte  que  leur  morphologie  nous  est 
peu  connue.  Nous  sommes  parvenu,  cependant,  une  fois  a  les  mettre  bien 
en  evidence ;  nous  avons  vu  alors  qu'ils  ont  pour  la  plupart  une  forme 
triangulaire  ou  en  fuseau  et  possedent  un  tres  petit  nombre  d'appendices, 
epais  et  faiblement  ramifies. 
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L'application  de  la  methode  du  nitrate  d'argent  reduit  a  l'6lude  du  grand 
sympathique  de  l'homme  adulte  nous  a  permis  de  d6couvrir  un  certain 
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nombre  de  dispositions  morphologiques  int6ressan1.es  que  Ton  ne  trou\e 
pas  chez  les  autres  animaux  Elle  nous  a  permis  egalement  de  meltre  en 
Evidence  des  particularites  hislologiques  dont  l'existence,  constatee  depuis 
par  Marinesco  2  surtout,  prouve  que  les  ganglions  du  grand  sympathique 
el  particulierement  le  ganglion  cervical  superieur,  possedent,  comrae  le 
cerveau,  une  organisation  plus  elevee  chez  Thomme  que  chez  les  autres 
vertebres.  C'est  ce  que  nous  allons  voir  dans  les  pages  suivantes. 

Neurones.  —  On  trouve  dans  le  ganglion  cervical  superieur  de  l'homrne 


Fig.  557.  —  Deux  cellules  sympathiques  d'une  femme  agee  de  Irente-six  ans.  Methcde 

du  nitrate  d'argent  reduit. 

a,  oxone  ;  —  b,  dendrites  fines  intracapsulaires  ;  —  c,  autres  dendrites  inlratapsulaires 
plus  ipaisses  ;  —  d,  dendrite  intracapsulaire  lerminee  par  une  boule. 


ganglion  cer- 
vical supe- 
rieur. 


trois  types  de  neurones  pourvus  d'un  cylindre-axc  :  r  tin  neurone  possedant       Leurs  troi 
exclusivement  ou  presque  exclusivement  des  dendrites  courtes  intracap-    types  dans  l< 
sulaires  et  intraglomerulaires ;  2°  un  neurone  muni  de  dendrites  longues,  et 
3°  un  neurone  mixte,  heriss6  de  dendrites  courtes  el  longues. 

Avant  de  commencer  la  description  de  ces  divers  types,  il  nous  parail  Definitions. 
bon  d'expliquer  ce  que  nous  enlendons  par  dendrite  intracapsulaire,  den- 
drite inlraglomerulaire  el  dendrite  tongue. 

Nous  appelons  dendrites  courtes  ou  intracapsulaires,  les  expansions  fines 

1.  S.  R.  Cajal,  Las  celulas  del  gran  simpatico  del  hombre  adulto.  Trab.  del  Lab.de 
Invest,  biol.,  t.  IV,  fasc.  1  et  2,  1905. 

2.  Marinesco,  Quelques  recherches  sur  la  morphologie  normale  et  pathologique 
des  cellules  des  ganglions  spinaux  et  sympathiques  de  1'homme.  Le  Nevraxe,  t.  VIII, 
1'asc.  1,  1906. 
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et  divergentes  qui  emanent  en  grand  nombre  de  presque  toule  la  surface 
du  corps  cellulaire  et  qui  se  terminent  dans  l'epaisseur  m6me  de  la  capsule 
ou,  d'une  facon  plus  precise,  surla  surface  cellulaire,  entre  les  elements  de 
la  capsule  (fig.  55y,  6,  c).  Nous  donnerons  a  l'ensemble  de  ces  expansions  le 
nom  de  couronne  dendritique.  D'autre  part,  nous  attribuerons  le  nom  de  glo- 

merules  dendritiques  a  des  plexus  den- 
ses,  parfaitement  delimites  exterieure- 
ment  et  formes  par  de  nombreuses  ar- 
borisations dendritiques  epaisses  ainsi 
que  par  une  multitude  de  branchilles 
axiles  terminales  (fig.  558,  B).  Ces  glo- 
merules,  situes  habituellement  sous  la 
capsule,  mais  parfois  a  distance  du 
corps  cellulaire,  sont  tout  a  fait  compa- 
rables  a  ceux  que  nous  avons  decrits 
dans  le  bulbe  olfaetif  et  dans  le  cervelet. 
Nous  donnerons  enfin  Tappellation  de 
dendrites  longnes  aux  appendices  epais 
qui,  apres  avoir  parcouru  de  grandes 
dislances,  se  ramifient  moderement  et 
se  terminent  par  des  pointes  plus  ou 
moins  effilees  ainsi  que  par  des  bou- 
quets peu  fournis  (figs.  557  e^  55g). 
Ceci  dit,  nous  pouvons  entreprendre  la 
description  du  premier  type  des  neurones 
sympalhiques  de  l'homme. 

Premier  type.  Cellules  pourvues  exclu- 
sivement  ou  presque  exclusivement  de 
dendrites  courtes. —  Ces  neurones,  dont 
on  peut  voir  plusieurs  echantillons  sur 
les  figures  558  et  56o,  sont  volumineux 
ou  moyens  et  rarement  petits.  On  les 
reconnait  toujours  a  ce  que  l'immense 
majority,  sinon  la  totalite,  de  leurs  den- 
drites appartiennent  a  la  categorie  des 
expansions  courtes,  terminees  sous  la 
capsule.  Aussi,  cette  membrane  parait- 
elle  ecartee  de  la  Surface  du  corps  cel- 
lulaire par  un  large  espace  rempli  en  partie  par  des  petites  cellules 
satellites,  semblables  a  celles  que  Ton  voit  autour  des  cellules  des  ganglions 
racbidiens,  et  en  partie  paries  ramifications  des  dendrites  courtes,  sans  par- 
ler,  bien  entendu,  des  arborisations  axiles  afferenles. 

Dendrites  courtes.  —  Nous  avons  distingue  parmi  ces  expansions 
des  dendrites  fines  ou  intracapsulaires  et  des  dendrites  Epaisses  ou  intra-* 
glomerulaires. 

i°  Dendrites  fines,  intracapsulaires  on  radie'es.  —  Ces  expansions,  nom- 


Fig.658.—  Cellule  sympathique  pour- 
vue  d'une  couronne  et  d'un  glome- 
rule  dendritiques  inlra-capsulaires; 
ganglion  cervical  d'un  vieillard.  Me- 
thode  du  nitrate  d'argent  reduit. 

A,  dendrites  courtes,  terminees  par  des 
renflements  olivaires  ;  —  B,  dendrites 
glomerulaires  ;  —  a,  axone ;  —  b,  fibres 
axiles  afferentes,  disposees  en  spirales 
et  formant  un  plexus  inlraglomerulaire 
complique  ;  —  c,  arborisations  axiles  de 
la  couronne  protopiasmique. 
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breuses  et  divergentes,  renfermenl  un  petit  faisceau  de  neurofibrilles  qui  se 
decompose  par  sim[)le  division,  en  deux  ou  plusieurs  [)aquels.  Ceux-ci  se 
comportent  de  fagon  diverse.  Tanlot,  et  c'est  peut-etre  le  cas  le  plus  fre- 
quent, iis  s'appliquent  conlre  la  capsule  et  se  terminent  a  sa  l'ace  interne  ou 
sur  les  oorpuscules  satellites  par  un  epaississement  piriforme  ou  arrondi ; 
cette  disposition  nous  a  paru  se  reproduire  sou  vent  chez  le  vieillard 
(fig.  558,  A)..  Tanlot,  ils  sont  encore  plus  delicats  et  plus  compliques,  s'in- 
curvent  sous  la  capsule  et  se  terminent  par  des  extremites  fines  et  pales. 
Tanlol,  enfin,  ils  circulenl  dans  et  sous  la  capsule  en  d^crivant  de  grands 


Fig.  559.  —  Cellules  sympathiques  d'une  femme  agee  de  trente-six  ans.  Methode 

dii  nitrate  d'argent  reduit. 

A,  B,  cellules  dont  les  dendrites  courtes  forment  un  nid  pericellulaire  ;  —  C,  cellules  a  dendrites 
longues  ;  —  a,  axone  ;  —  J,  c,  partie  terminale  de  quelques  dendrites  longues. 

circuits  autour  de  la  cellule,  ainsi  que  nous  le  montrons  sur  la  figure  55q,  en 
A  et  B ;  dans  ce  dernier  cas,  assez  frequent  surtout  chez  les  individus 
jeunes,  les  expansions  ressemblent  dans  leur  partie  initiale  aux  dendrites 
courtes,  tout  en  etant  un  peu  plus  epaisses  habituellement.  Le  nid  dendri- 
tiijuii  qui  enveloppe  ainsi  la  cellule  est  facile  a  dislinguer  du  nid  axile  par 
le  plus  gros  calibre  de  ses  fibres  et  par  la  rarete  de  ses  divisions  ;  ces  divi- 
sions existent  neanmoins  et  les  branches  qui  en  resultent  ont  un  aspect 
flexueux  en  raison  de  leur  parcours  entre  les  corpuscules  satellites. 

2°  Dendrites  epaisses  ou  intraglomerulaires ;  glomerules.  —  Les  den- 
drites epaisses  forment,  par  leur  enchevetrement  entre  elles  et  avec  les 
arborisations  axiles,  des  glomerules  tantot  limites  a  une  seule  cellule  el 
edifies  par  les  dendrites  qui  enianent  d'elle  seule,  tanlot  etendus  a  deux 
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ou  plusieurs  neurones  et  constitues  par  l'entrelacement  de  leurs  expan- 
sions respectives.  Les  uns  soat  done  des  glomerules  simples,  les  autres  des 
glomerules  composes. 

a)  Glomerules  simples.  —  Dans  la  plupart  des  cas,  les  dendrites  courtes 
se  repartissent  avec  une  certaine  regularite  dans  tout  l'espace  sous-capsu- 
laire,de  fagon  a  produire  ce  que  nous  avons  appele  la  couronne  dendritique 
(fig.  557,  A  et  B).  D'autres  fois,  cependant,  elles  s'accumulent  dans  une  sorte 
de  poche  formee  par  la  capsule,  s'y  divisent  de  fagon  compliquee  et  y  don- 
nent  naissance  a  un,  rarement  a  deux  glomerules,  qui  sont  alors  unis  par  la 
couronne.  II  existe  toutes  les  transitions  entre  les  elements  a  glomerules 


Fig.  500.  —  Quelques  types  de  glomerules  des  neurones  sympathiques  du  ganglion  cer- 
vical superieur  ;  homme  age  de  soixante  ans.  Methode  du  nitrate  d'argent  r6duit. 

A,  cellule  pourvue  d  un  petit  glomerule  et  d'un  tronc  protoplasmique  donnant  naissance  a  l'axone 
et  a  des  dendrites  ;  —  B,  cellule  dont  le  glomerule  re^oit  l'arborisation  d'une  dendrite  venue 
d'un  autre  neurone  ;  —  C,  glomerule  situe  a  distance  du  neurone  generateur  ;  —  D,  glomerule- 
collateral  ;  —  a,  axone  ;  —  6,  dendrite  longue  terminee  dans  un  glomerule. 

amples  et  enchevMres  et  ceux  oil  Ton  ne  voit  qu'une  couronne  dendritique 
simple  (fig.  56o,  A). 

Ordinairement,  la  masse  glomerulaire  accompagne  sur  une  certaine 
etendue  l'axone  et  les  dendrites  longues,  ce  qui  donne  a  l'ensemble  une 
forme  en  poire,  caracteristique  (figs.  558  et  566,5),  ou  meme  une  forme  come- 
taire.  On  y  trouve,  en  outre,  de  nombreux  corpuscules  satellites,  polygo- 
naux  ou  fusiformes,  r6pandus  dans  les  espaces  ^troits  que  laissent  entre 
elles  les  dendrites.  Nous  n'en  avons  bien  vu  que  le  noyau. 

Le  glomerule,  meme  lorsqu'il  est  de  forme  comelaire,  est  loge"  dans  la 
capsule  ;  e'est  un  fait  que  nous  pouvons  affirmer  en  ce  qui  concerne  ceux 
dont  le  volume  n'est  pas  tres  considerable.  Ce  qui  le  prouve,  e'est  que  la 
rangee  de  noyaux  aplatis  qui  limite  la  couronne  dendritique  se  continue 
sans  interruption  avec  la  ligne  de  noyaux  de  la  poche  ou  saillie. 


GANGLIONS  DE  LA  CHAiNE  SYMPATHIQUE  DE  l'hOMME 


909 


b)  Glomerules  composes. —  Ces  glomerules,  produits  par  Tarborisation 
dcndritique  de  deux  ou  plusieurs  neurones  en  general  peu  eloign6s,  sont 
assez  frequents.  On  les  distingue  suivant  le  nombre  de  leurs  elements  gene- 
rateurs  en  glomerules  bicellulaires,  tricellulaires  et  unicellulaires. 

Les  glomerules  bicellulaires,  dus  a  la  fusion  de  deux  glomerules  voisins, 
sont  enveloppes  par  une  capsule  commune.  lis  ne  different  des  glomerules 
simples  que  par  1'apport  des  dendrites  de  deux  cotes  opposes.  Celui  que 
nous  montrons  sur  la  figure  566,  en  A,  est  constitue  par  deux  cellules  assez 
ecartees  Tune  de  l'autre ;  celui  de  la  figure  56i,  en  6,  est  interpose,  au  con- 
traire,  entre  deux  neurones  beaucoup  plus  rapproch.es. 

Les  glomerules  tricellu- 
laires sont  plus  volumineux  et 
presentent  un  aspect  trilobe. 
On  peut  voir,  en  A,  sur  la 
figure  562  qui  reproduil  un 
de  ces  plexus  dendritiques 
chez  1'homme  age  de  soixante 
ans,  la  disposition  curviligne 
des  dendrites  secondaires  et 
tertiaires,  les  renflements  au 
niveau  des  divisions  et  les 
varicosites  lerminales. 

Les  glomerules  multicellu- 
laires  ou  composes  par  plus 
de  trois  cellules  ne  sont  pas 
une  rarete  ;  ils  se  presentent 
sous  l'aspect  d'un  ilot  plexi- 
forme  d'une  tres  grande  eten- 
due. 

Les  glomerules  composes 
se  trouvent  log6s,  eux  aussi, 
sous  la  capsule  nucleaire  qui 
les  separe  neltement  des  fais- 
ceaux  nerveux  voisins  ou  de 

passage  ;  mais  cela  n'est  vrai  que  pour  les  glomemles  bi  et  tri-cellulaires,  et 
encore  d  une  faQon  inconstanle  pour  ces  derniers.  Dans  tous  les  autres  cas, 
c'est-a-dire  lorsque  plus  de  trois  cellules  contribuent  a  la  formation  du  glo- 
merule  et  lorsque  celui-ci  embrasse  une  grande  etendue,  seslimites  devien- 
nent  incertaines  et  Ton  constate  toutes  les  transitions  entre  le  plexus  proto- 
plasmique  nettement  circonscrit  et  les  faisceaux  dendritiques  diffus 
(fig.  563,  A)  ;  mais  ce  point  n'est  pas  encore  definitivement  tranche. 

Dendrites  longues.  —  Ce  sont  toutes  les  expansions  qui  sortent  de  la 
capsule  ou  des  glomerules  et  cheminent  librement  sur  de  grands  espaces, 
pour  se  ramifier  et  se  terminer  loin  de  leur  cellule  d'origine  (figs.  56o,  c,  />, 
et  56i,  c). 

Ces  dendrites  existent  dans  le  plus  grand  nombre  des  neurones  sympa- 


Fig.  561. —  Glom6rule  bicellulaire ;  homrne  adulte. 
Methode  du  nitrate  d'argent  reduit. 

a,  axone  ;  —  b,  glomerule  ;  —  c,  dendrites  longues  :  — 
tf,  dendrites  de  la  couronne. 
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Ihiques  pourvus  de  glomerules.  Elles  sont  en  general  au  nombre  d'une  a 
deux  par  cellule,  emergent  du  sommet  du  glomerule  et  accompagnent 
l'axone.  Dans  d'autres  cas,  elles  prennent  naissance  sur  plusieurs  cot^s  du 
corps  cellulaire  et  parfois,  bien  que  tres  rarement,  on  les  voit  parlir  de  l'ex- 
tremite  opposee  a  celle  du  glomerule. 

Quel  que  soit  leur  point  de  depart,  les  dendrites  longues  conservent  leur 
calibre  sur  un  grand  parcours  ;  elles  tinissent  neanmoins  par  se  diviser  et 
se  terminer  dans  le  ganglion  meme  par  des  extremites  libres. 

La  forme  de  leur  terminaison 
est  assez  diverse  pour  qu'on  puisse 
en  decrire  trois  variel6s. 

a)  Terminaison  dans  les  tractus 
ou  f'aisceaux  de  fibres  dendritiques. 
—  Apres  un  trajet  variable  et  un 
petit  nombre  de  divisions,  lesexpan- 
sions  dendritiques  penetrent  dans 
des  faisceaux  protoplasmiques  et 
y  cheminent  d'ordinaire  parallele- 
ment  aux  fibres  qui  y  sont  conte- 
nues  ;  bientot,  elles  s'amincissent, 
deviennent  plus  pales  et  s'achevent 
librement  par  un  long  appendice 
interstitial.,  D'autres  fois,  elles  se 
r6trecissent  a  leur  extremite,  puis 
se  rentlent  en  une  masse  olivaire  et 
granuleuse ;  parfois,  enfin,  cette 
masse  devient  plus  ou  moins  fusi- 
l'orme  el  donne  naissance  a  quelques 
ramuscules  fins  et  variqueux. 

b)  Terminaison  dans  les  plexus 
rjlomerulaires  el  les  couronnes  den- 
dritiques. —  Dans  certains  cas, 
peut-Mre  plus  nombreux  que  les 
preparations  ne  le  laissent  voir,  les 
dendrites  longues  se  ramifient  dans 
un  glomerule  de  grande  ou  de  petite 

taille,  oil  elles  rencontrent  les  arborisations  d'autres  dendrites  de  meme 
espece  (fig.  56o,  D). 

c)  Terminaison  en  pelolon  pe'ricellulaire.  —  Dans  notre  travail  sur  le 
grand  sympathique  du  chien  adulte,  travail  ancien  et  execute  au  moyen  de 
la  methode  de  Golgi,  nous  avions  signale  l'existence  de  dendrites,  peu 
longues,  qui,  au  lieu  de  se  terminer  librement  dans  un  ganglion,  se  jetaient 
sur  un  neurone  voisin  et  l'enveloppaient  dans  une  arborisation  sous-cap- 
sulaire  de  fibres  variqueuses  et  disposers  en  nid.  Retzius  fut  le  premier  a 
retrouver  cette  connexion  strange.  Van  Gehuchten  et  L.  Sala  la  consta- 
terent  aussi,  mais  la  considererent  comme  une  disposition  accidentelle, 


Fig.  562. —Glomerule  triccllulaire ;  homme 
age  de  soixante  ans .  Methode  du  nitrate 
d'argent  reduit. 

A,  glomerule  ;  —  a,  axone. 
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inconslantc  et  depourvue  de  toute  signification  physiologique.  Nous  avons 
retrouve  cette  forme  de  terminaison  dans  les  preparations  du  sympathique 
humain,  traitees  par  la  methode  du  nitrate  d'argent  reduit. 

On  peut  voir,  en  /',  sur  la  figure  563,  le  peloton  que  forment  autour  d'un 
neurone  sympathique  quatre  dendrites  longu.es,  issues  d'une  cellule 
depourvue  de  glomerule  en  apparence.  La  direction  de  quelques-unes  de 
ces  dendrites  et  les  tours  nombreux  dont  elles  enveloppent  le  neurone  cadrent 
mal  avec  l'idee  d  une  connexion  due  au  hasard. 


Fig.  563.  —  Cellules   sympathiques  du  ganglion  cervical  superieur;  femme  agee 
cle  quarante  et  un  ans.  Methode  du  nitrate  d'argent  reduit. 

A,  cellules  dont  les  dendrites  forment  un  plexus  lies  etendii;  —  B,  cellule  enveloppant  d'un  nid 
dendritique  un  troisifeme  neurone  ;  —  a,  axone;  —  /),  dendrites. 


Axone.  —  II  est  facile  a  reconnaitre  dans  la  plupart  des  cas,  surtout 
quand  il  se  trouve  dans  une  coupe  epaisse  et  transparente  ;  d'autres  fois,  on 
a  de  la  peine  a  le  distinguer  des  dendrites  longues  qui  sortent  de  la  capsule 
avec  lui  et  auxquelles  il  ressemble  fort  par  sa  coloration  et  son  calibre. 
Lorsqu'il  s'agit  de  cellules  pourvues  d'un  glomerule.  l'axone  emane  habi-       Point  dede- 
tuellement  d'une  des  nombreuses  dendrites  glomerulaires  el  s'en  detache  Parf- 
presque  toujours  a  la  hauteur  ou  au  voisinage  du  sommet  de  la  saillie  formee 
par  le  plexus  glomerulaire  (fig.  558,  a)  :  il  est  plus  rare  qu'il  sorle  du  cote 
oppose  a  celui-ci.  Assez  souvent,  enfin,  rnxone  enveloppe  le  glomerule  de        Gl  o  me  rule 
quelques  tours  avant  de  le  quitter,  ce  qui  augmenle  considerablement  les 


initial. 


912 


HISTOLOGJE  DU  SYSTEMS  NERVEUX 


chances  de  le  confondre  avec  une  dendrite  longue.  Dans  les  cellules  grou- 
pees  pour  former  un  glomerule  compose,  l'axone  est  ordinairement  la  seule 
expansion  qui  se  porte  au  dehors,  en  prenant  des  directions  variees. 

Pour  tous  les  autres  details,  l'axone  de  la  cellule  sympathique  de  l'homme 
ne  differe  guere  de  celui  des  animaux,  tels  que  le  chat,  le  lapin,  etc.  Apres 
un  long  parcours,  pendant  lequel  il  ne  donne  aucune  hranche,  il  s'incor- 
pore,  comme  lui,  a  un  faisceau  de  fibres  de  Remak.  Les  anilines  basiques, 
telles  que  la  safranine  et  le  bleu  de  methylene,  employees  isolement  ou  sur 
des  coupes  fines  impregnees  par  la  melhode  du  nitrate  d'argent  reduit,  colo- 


Fig.  564.  —  Cellule  sympathique  pourvue  de  dendrites  tres  tongues ;  horame  ag& 
de  trente-deux  ans.  Methode  du  nitrate  d'argent  (grossissement :  150  diametres). 

a,  axone  ;  —  6,  nid  axile  perisomalique  ;  —  d,  fibrilles  nerveuses  sei  pentant  ou  en  spirale  ;  —  c, 
d,  fibres  nerveuses  entrant  en  connexion  avec  les  dendrites  ;  —  e,  terminaison  d'une  dendrite. 

Noyaux.  t-ent  des  noyaux  entoures  d'un  peu  de  protoplasma  el  disposes  de  dis- 
tance en  distance,  sur  ses  contours. 

Marinesco  et  L.-R.  Muller  ont  pu  confirmer  Texistence  du  type  cellulaire 
sympathique  que  nous  venons  de  decrire,  en  se  servant  Tun  de  noire  me- 
thode neurofibrillaire,  l'aulre  de  celle  de  Bielschowski.  Rs  y  ont  vu  la  cou- 
ronne  de  fines  dendrites  intracapsulaires  et  les  expansions  glomerulaires. 

Second  type ;  cellule  pourvue  uniquement  de  dendrites  tres  longues.  —  Les 
dendrites  courtes,  intracapsulaires  ou  glomerulaires,  font  par  suite  cora- 
pletement  defaul  dans  ce  type  ;  quant  aux  longs  bras  protoplasmiques  et 
divergents,  on  peut  les  suivre  sur  de  grands  espaces  sans  les  voir  penetrer 
dans  un  glomerule  ;  par  contre,  on  assiste  assez  souvent  a  leur  division  en 
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branches,  qui  fmissent  par  gagncr  les  faisceaux  formes  par  les  dendrites 
longues  des  autres  types  cellulaires. 

Nous  monlrons  sur  la  figure  559,  en  C,  et  sur  la  figure  564  quelques 
exemplaires  de  neurones  du  second  type.  On  y  remarquera  la  fine  capsule 
bordee  de  noyaux  qui  enveloppe  le  corps  plus  ou  moins  spherique,  fusi- 
forme  ou  polyedrique  de  la  cellule  ;  mais  en  apparence  on  n'y  voit  pas  de 
corpuscules  satellites  ;  ce  fait  semble  indiquer  une  correlation  entre  leur 
existence  et  celle  des  dendrites  sous-capsulaires. 

Les  cellules  de  ce  second  type  out  ete  retrouvees  et  bien  decrites  chez 
l'liomme  par  Marinesco  et  L.-R.  Midler,  grace  a  l'emploi  des  met  bodes 
neurofibrillaires.  Ajoutons  qu'elles  correspondent  exaclement  a  la  plupart 
des  neurones  sympalhiques  qui  ont  ete  decrits  chez  les  animaux  par  nous, 
Retzius,  Van  Gehuchten,  L.  Sala,  Kollikeret  Dogiel. 

Troisieme  type  ;  cellule  mixte,  pourvue  de  dendrites  longues  et  courtes. 
—  Un  certain  nombre  d'elements  appartenant  a  la  categorie  precedents 
s'en  difi'erencienl  cependant  par  quelques  expansions  protoplasmiques, 
courtes,  fines  et  divergentes,  qui  se  ramifient  dans  un  espace  sous-capsu- 
laire  assez  vaste  et  parseme  de  corpuscules  satellites  (fig.  557).  Grace  a 
ces  dendrites  plus  ou  moins  nombreuses,  ce  type  forme  la  transition  entre 
les  deux  premiers  que  nous  avons  decrits.  On  yapercoit  parfois  une  ebauche 
de  glomerule  quelque  peu  difl'us. 


Terminaisons  nerveusespericellulaires. —  L'abondance  des  fibres  qui  com- 
posent  les  nids  axiles  du  sympathique  est  bien  plus  grande  chez  rhomme  que 
chez  les  animaux,  lels  que  le  chien  et  le  chat ;  elle  est  meme  si  grande  qu'il 
parail  tout  d'abord  impossible  d'elucider  le  trajet,  el  la  disposition  des  arbori- 
sations terminales  des  axones.  Un  simple  coup  d'oeil  jete  sur  la  figure  565  suf- 
fira  a  montrer  et  eette  abondance  extreme  et  l'enchevetrement  qui  en  resulte. 

Malgre  les  difficultes  de  l'examen,  on  arrive  pourtant  a  reconnailre  qu'il 
exisle  plusieurs  genres  d'arborisations  axiles  aufour  des  neurones  sympa- 
lhiques. Nous  en  distinguerons  sculement  deux  :  l'une  deslinee  aux  cellules 
depourvues  de  dendrites  courtes,  l'autre  enveloppant  les  neurones  munis 
d'expansions  sous-capsulaires  et  glomerulaires. 

ARIiORISATIONS  DESTINEES  AUX  CELLULES  POURVUES  UNIQUEMENT  DE  DEN- 
DRITES longues.  —  Ce  sont  les  plus  pauvres  en  fibres  terminales,  du  moins 
pour  le  corps,  qu'elles  enlourent  de  quelques  branchilles  disposees  en  |>elo- 
ton  et  Ires  distanles  l'une  de  l'autre.  11  y  a  des  exceptions  neanmoins,  c'est- 
a-dire  des  nids  nerveux  passablemenl  compliques.  On  en  peut  voir  un 
exemple  sur  la  figure  564-  Les  fibres  qui  engendrent  ces  arborisations  se 
divisent,  ordinairement  des  leur  arrivee  au  nid,  en  quelques  branches  fort 
longues,  pelotonnees  en  sens  divers  sur  le  corps  cellulaire. 

ARRORISVTIONS   DESTINEES   AUX   CELLULES  MUNIES   DE   DENDRITES  SOUS-CAP- 

sulaires  et  glomerulaires  —  Leur  etcudue  est  telle  qu'il  est  bon  de  les  divi- 
sor au  point  de  vue  descriplif  en  trois  portions  :  le  nid  proprement  dit  ou 
arborisation  axile  do  la  couronne  dendritique,  l'arborisation  intra  et  peri- 
H'lomerulaire  et  l'arborisation  entourant  les  dendrites  longues. 
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a)  Arborisation  axile  de  la  couronne  dendritique  ou  pe'ricellulaire .  — 
Nous  montrons,  en  A,  sur  la  figure  565,  un  des  echantillons  lesplus  typiques 
de  ce  genre  de  ramifications.  On  y  voit  arriver,  en  a,  un  filament  epais,  qui 
cotoie  une  dendrite  longue  6,  enveloppee  de  quelques  fibres  fines  et  en 
spirale.  En  suivant  ee  filament  du  cot6  de  son  origine,  on  verrait  qu'il  fait 
suite  a  un  gros  tube  a  myeline;  si  on  le  suit,  au  contraire,  duc6t6  de  sa  ter- 
minaison,  on  constate  qu'il  se  bifurque  a  plusieurs  reprises  et  que  certaines 
de  ces  branches  vont  a  d'autres  neurones.  En  abordant  la  cellnle  qui  est 


leur  but  principal,  tronc  et  branches  du  filament  commencent  par  circuler 
avitour  de  la  capsule  et  l'enveloppent  de  fibres  relativement  epaisses,  d'oii 
(;manent  des  ramuscules  plus  fins.  Ceux-ci  pemetrent  sous  la  capsule,  s'y 
ramifient  nombre  de  fois  et  s'enchevetrent  etroitement  avec  la  couronne 
dendritique  sous-capsulaire  ;  ils  entrent  ainsi  en  contact  avec  les  expan- 
sions courtes  de  la  cellule  et  tres  rarement  avec  le  corps  dont  ils  se  tien- 
nent  eloignes  en  general. 

Les  divisions  du  cylindre-axe  afferent  ne  se  bornent  pas  a  entrer  en  con- 
nexion avec  les  dendrites  sous-capsulaires;  lorsque  la  cellule  possede  une 
ou  plusieurs  dendrites  longues,  les  ramuscules  axiles  serpentent  aufour 
d'elles;  c'est  ce  que  Ton  peut  voir  sur  la  figure  565,  et  encore  mieux  sur  la 
figure  564. 
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6)  Arborisation  axile  peri  et  inlra-glomerulaire.  —  Cost  une  extension 
el  une  concentration  plus  grande  du  plexus  pericellulaire  dans  la  region  du 
sommet  du  glomerule,  region  (jui  sert  habituellemenl  d'entr^e  aux  fibres 
axiles.  Ainsi  que  le  monl  rent  les  figures  558,  en  b,  et  566,  en  e,  la  pluparl  des 
fibres  aflerentes  tournenl  d'abord  en  spirale  autour  d'une  on  plusieurs  den- 
drites ;  elles  se  ramifienl  en- 
suite  abondammenl  entre  les 
p  r  o  1  o  nge  m  e  n  Is  pro  toplasmi- 
ques  du  glomerule  el  y  pro- 
duisent  untel  onehevelremenl 
de  li bribes  qu'il  est  impossible 
de  les  suivre  individuelle- 
ment.  Les  fibrilles  font  plus 
que  circuler  entre  les  grosses 
branches  dcndriliques  el  au- 
tour du  glomerule,  elles  les 
enveloppenl,  une  par  une. 
d'innombrables  lours  despire; 
c'est  ce  que  Ton  voit  bien 
surtout  dans  les  coupes  fines 
et  transversales  du  glome- 
rule. 

c)  Arborisation  axile  des 
dendrites  tongues.  —  On  I' ob- 
serve constammenl  sur  n'im- 
porte  quel  neurone  sympa- 
fchique;  elle  est  plus  frequenle 
cependant  sur  ceux  de  taille 
grande  et  moyenne  (figs.  bG\ 
et  565,  6). 

Dans  les  cellules  pourvues 
d'une  couronne  el  d'un  glo- 
merule dendritiques,  le  plexus 
nerveux  des  expansions  lon- 
gues  est  le  premier  forme. 
C'est  iin  ensemble  de  fibrilles, 
fines  et  grosses,  qui  accom- 
pagnent  chacune  des  expan- 
sions longues  en  serpentant  on  plus  souvent  en  decrivanl  des  spires  el 
en  se  ramifiant  autour  d'elles  (fig.  564).  Les  plexus  axiles  du  glomerule 
el  de  la  couronne  ne  se  formenl  qu'ensuite  au  moyen  des  fibres  ullimes 
du  premier.  Dans  les  cellules  volumineuses  et  depourvues  de  dendrites 
sous-capsulaires,  les  choses  ne  se  passenl  pas  toujours  ainsi,  car  bien  des 
fois  nous  avons  vu  les  plexus  des  dendrites  longues  se  constituer  d'une 
faeon  plus  ou  moins  ind6pendante  de  ceux  qui  entourenl  le  corps  cellulaire 
(fig.  564,  c). 


Fig.  566.  —  Cellules  sympathiques  de  forme  coine- 
taire  ;  hommeage  d'environ  50  ans.  Methode  du 
nitrate  d'argent  reduit. 

A,  deux  cellules  de  forme  cometaire  dont  les  dendrites 
s'enchevetrent  en  glomerule  ;  —  B,  cellule  renfermant 
une  arborisation  nerveuse  periglomerulaire  tres  riche  ; 
—  a,  axone  :  —  b,  fibre  terminee  en  houleet  de  nature 
probablement  dendritique. 


a)  Dans  les 
cellules  a  cou- 
ronne dendri- 
tique. 


b)  Dans  les 
cellules  sans 
couronne  den- 
dritique. 
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Sa  variabi-  D'ailleurs  la  formalion  de  ces  divers  plexus  presente  la  plus  grande 
variet6.  Nous  avons  vu  par  exemple  des  groupes  de  fibres  axiles  aborde'r 
une  dendrite  longue  a  une  certaine  distance  du  corps  cellulaire  et  decrire 
autour  d'elle  une  serie  de  spires  en  se  portant  vers  la  peripheric;  dans  ce 
cas,  les  spires  diminuent  en  meme  temps  que  le  calibre  de  l'expansion  enve- 
loppee  et  le  plexus  se  reduit  vers  l'extremite  a  une  on  deux  fibres  pales  qui 
se  terminent  vraisemblablement  sur  la  surface  de  la  dendrite.  Nous  avons 
vu  encore  des  fibres  axiles  aborder  les  dendrites  non  loin  de  leur  terminai- 
son,  les  accompagner  de  leurs  sinuosites,  sauter  sur  une  autre  dendrite,  au 
voisinage  du  corps,  et  s'eloigner  de  nouveau  vers  la  peripheric 


Fig.  567.  —  Cellule  du  ganglion  cervical  superieur  du  grand  sympathique;  homme  age 
de  quatre-vingts  ans.  Methode  du  nitrate  d'argent  reduit. 

a,  fibre  nerveuse  afferente  et  probablement  d'origine  cerebro-spinale  ;  —  b,  massues  terminates 
de  quelques  branches  du  plexus  pericellulaire ;  —  c,  plexus  pericellulaire  en  contact  avec  les 
dendrites  courtes;  —  d,  fibre  afferente,  ramifiee  le  long  des  dendrites  longues. 

Fibres  terminees  par  des  boules  (figs.  566  et  567,  6)..  —  Onapergoit  quel- 
quefois  dans  le  plexus  periglomerulaire  de  certaines  cellules  syrapathiques 
des  fibres  qui  s'achevent  par  des  boules  tres  volumineuses.  Ces  boules  sont 
touta  fait  serablables  a  celles  que  nous,  Nageotte,  Marinesco  et  d'autres  avons 
observees  dans  les  ganglions  sensitifs  de  l'liomrae.  Nous  n'en  avons  constate 
la  presence  que  chez  des  individus  ages  ou  morts  de  maladie  ;  aussi  serions- 
nous  port6  a  les  considerer  comme  des  productions  pathologiques,  dues, 
entre  autres  causes,  a  l  influence  nocive  des  toxines. 

Des  boules  existent  aussi  chez  l'homme  a  Textremite  des  expansions 
protoplasmiques  sous-capsulaires,  ainsi  que  nous  l'avons  vu  en  decrivant 
tout  a  l'heure  la  couronne  dendritique  des  cellules  sympathiques ;  par 
contre,  nous  n'avons  jamais  observe  de  dendrites  pourvues  d'une  boule 
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extra-eapsulaire,  ni  des  branches  axiles  terminees  par  un  bouton  clans  les 
ganglions  sympathiques,  comme  cela  arrive  souvent  dans  les  ganglions 
sensitifs  humains. 

SYMPATHIQUE  PERIPHERIQUE  OU  VISCERAL 

Des  ganglions  sympathiques  speciaux  regissent  l'aclivite  de  tous  les 
organes  de  la  vie  vegetative,  estomac,  intestin,  coeur,  arteres,  vessie, 
glandes,  etc.  Parmi  eux,  on  ne  connait  a  peu  pres  bien  que  ceux  de  l'intes- 
tin.  Nous  allons  done  commencer  notre  etude  par  ces  derniers  et  par  les 
riches  plexus  qu'ils  forment. 


I.  GANGLIONS   ET   PLEXUS   DE  L^NTESTIN 


Le  tube  intestinal,  in nerve  par  le  grand  sympalhique  et  peut-etre  aussi 
par  la  moelle,  possede  en  outre,  ainsi  que  Tontappris  les recherches  memo- 
rabies  de  Meissner  1  et  d'Auerbach  2,  un  systeme  nerveux  qui  lui  est  propre. 
Cetappareil,  dont  1'exislence  expliquc  l'automatisme  des  mouvements  inles- 
tinaux,  est  compose  de  deux  plexus  ganglionnaires  :  l'un,  place  entre  les 
couches  des  fibres  de  la  musculeuse  et  portant  le  nom  de  plexus  cV Auerbach 
ou  mesente'rique  externe  ;  l'autre,  situe  au-dessous  de  la  couche  glanduleuse, 
■en  plein  tissu  conjonctif  sous-muqueux,  et  appelle  plexus  de  Meissner  ou 
mesenterique  interne.  Grace  aux  recherches  de  Drasch  3,  aux  notres  1  et  a 
celles  de  Muller  s,  on  connait  encore  trois  autres  plexus  ganglionnaires  de 
moindre  importance  :  un  plexus  sous-musculeux  ou  musculaire  pro  fond,  un 
plexus  inlerglanduleux  et  un  plexus  inlrauilleux. 

Plexus  d'Auerbach.  —  Ce  systeme  nerveux,  compris  entre  le  plan  des 
fibres  longitudinales  et  celui  des  fibres  circulaires  dela  tunique  musculaire, 
est  constitue  par  une  infinite  de  ganglions  ovoides,  I'usiformes  ou  polygo- 
naux,  reunis  par  des  faisceaux  anastomotiques.  L/ensemble  forme  une 
trame  continue  et  plane,  toutle  long  de  1'intestin,  depuis  Testomac  jusqirau 
rectum  inclusivement  (fig.  568). 

Nous  etudierons,  dans  ce  plexus,  les  cellules  des  ganglions,  les  cordons 
qui  unissent  ces  derniers,  les  faisceaux  qui  vont  aux  muscles  lisses,  enfin 
les  faisceaux  qui  font  communiquer  le  plexus  d'Auerbach  avec  ceux  qui 
sont  plus  pres  de  la  muqueuse. 

Cellules  nerveuses  des  ganglions.  —  Les  anciens  hislologistes,  Benle, 
Schwalbe,  Toldt,  Ranvier,  etc.,  avaient  deja  constate  1'existence  de  ces  cor- 

1.  Meissner,  Ueber  die  Nerven  der  Darmwand.  Zeitschr.  f.  ration.  Medic  ,  N.  F. 
Bd.  VIII,  1857. 

2.  Auerbach,  Ueber  einen  bisher  unbekannten  ganglio-nervosen  Apparat  im  Darm- 
•canal  der  Wirbelthiere.  Arch.  f.  pathol.  Anal.  u.  Physiol.  Bd.,  XXX,  1862. 

3.  Drasch,  Beitrage  zui*  Kenntnis  der  feineren  Bau  des  Daundarms,  etc.  Silzungs- 
ber.  d.  Kaiserl.  Akad.  d.  Wissenschaft  zu  Wiert.  Bd.  LXXXII,  Abtheil.  Ill,  1880. 

4.  S.  B.  Cajal,  Nuevas  aplicaciones  del  metodo  de  Golgi.  Barcelona,  1889. 

■>.  E.  Muller,  Zur  Kenntnis  der  Ausbreitung  und  Endigungsweise  der  Magen- 
Darm-und  Pancreas-nerven.  Arch.  /'.  mikrosk.  Anal.,  Bd.  XI,  1871. 
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Leurs  deux 
especes. 


puscules  multipolaires,  volumineux  et  dispos6s  sans  aucun  ordre  dans 
chaque  foyer.  Leur  nombre  varie  avec  la  tailie  de  l'animal  et  mgme 
avec  l'epaisseur  des  tuniques  musculaires.  On  en  compte  dix  et  davantage 
dans  certains  ganglions  du  chien  et  du  chat,  mais  habituellement,  du 
raoins  chez  le  cobaye  et  le  lapin,  il  n'en  existe  pas  plus  de  cinq  ou  sixr 

et  meme  guere  plus  de 
deuxoutroisdans  les  plus, 
petits  amas. 

Les  coupes  traitees 
par  la  methode  de  NissI 
montrent  clans  ces  neu- 
rones :  un  noyau  volu- 
mineux ou  sont  inclus  un 
a  deuxnucleoles,  un  pro- 
/o/>/as/ttaabondant,seme 
de  blocs  chromatiques 
tenus,  enfin  une  mem- 
brane si  delicate  qu'on  a 
peine  a  l'apercevoir.  Par 
l'argent  r^duit,  on  ob- 
serve parfois,  entre  les 
amas  chromatiques,  des 
neurofibrilles  fines ,  en- 
chevestrees  en  plexus  et 
reseaux  compliques.  Ces 
reseaux  augmentent  d'£- 
paisseur  et  deviennent 
par  suite  plus  visibles 
chez  les  reptiles,  le  le- 
zard  par  exemple,  lors- 
que  ces  animaux  sont  en 
torpeur  hibernale  '. 

Au  point  de  vue  mor- 
phologique,  la  methode 
d'Ehrlich  dans  les  mains 
de  Dogiel  et  celle  de  Golg 

dans  les  notres  ont  montre  qu'il  existe  deux  sortes  de  cellules :  l'une  a  dendrites 
courtes  ou  cellule  de  Dogiel,  l'autre  a  appendices  dendritiques  tres  longs. 

a)  Cellules  de  Dogiel  ou  a  dendrites  courtes.  —  Ces  neurones  portent 
le  nom  de  ce  savant,  parce  qu'il  a  ete  le  premier  a  les  d6crire  2  ;  ils  ont 
et6  etudies  depuis  par  La  Villa3,  Kolliker  et  nous,  llspossedent  des  caracteres 


Fig.  568.  —  Coupe  longitudinale  de  l'intestin  grele, 
chez  le  cobaye.  Methode  de  Golgi  (cetle  figure  demi- 
schematique  a  pour  but  de  montrer  l'ensemble  des 
plexus  et  des  ganglions). 

A.couche  des  fibres  musculaires  longitudinales  ;  —  B,  couche 
des  fibres  musculaires  circulaires  ;  —  C,  tissu  conjonctif 
sous-muqueux,  avec  le  plexus  de  Meissner  et  ses  ganglions ; 

—  D,  coucbe  des  glandes  de  Lieberki'ihn ;  —  E,  villosites; 

—  a,  plexus  d'Auerbach  ;  —  6,  plexus  musculaire  profond, 
coupe  transversalement  ;  —  c,  travees  du  plexus  de  Meiss- 
ner;  —  e,  travees  du  plexus  periglandulaire  ;  —  f,  plexus 
intravilleux  ;  —  g,  ganglion  du  plexus  d'Auerbach. 


1.  S.  R.  Cajal,  Sobre  las  variaciones  normales  y  patologicas  de  las  neurofibril- 
las.  Trah.  d.  Labor,  d.  Invest,  biol.,  t.  Ill,  f.  1,  1904. 

2.  Dogiel,  Zur  Frage  iiber  den  Ganglien  des  Darmgefiechtes,  etc.  Anal.  Anzeigerr 
n°  16,  1895. 

3.  La  Villa,  Estructura  de  los  ganglios  intestinales.  Rev.  trim,  micrograf.,  t.  II,  1897. 
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si  typiques  qu'il  est  impossible  de  ne  pas  les  discerner  du  premier  coup 
parmi  les  especes  voisines.  Nous  allous  omprunter  a  La  Villa  1'excellente 
description  qu'il  cn  a  donnee. 

«  Ces  elements  sonl  extremcmenl  nombreux  dans  les  preparations  an 
bleu  de  methylene  ; 
il  n'en  parait  aucun, 
au  contraire,  dans 
les  coupes  tiroes  des 
pieces  impregnees 
par  le  ehromate  d'ar- 
gent  ;  on  s'explique 
ainsi  pourquoi  ils 
n'ont  pasete  signales 
parCajal.  Leur  corps 
attire  vivement  le 
bleu  d'Ehrlich  ;  il  en 
est  de  m6mc  de  leurs 
dendrites,  courtes, 
verruqueuses  et  d'as- 
pect  granuleux;  cel- 
les-ci  sont  frequem- 
ment  couvertes  de 
duvet  et  se  termi- 
nent,  en  lout  cas, 
librement,  a  l'inte- 
rieur  du  ganglion. 
Toutes  les  cellules 
n'ont  pas  cette  appa- 
rence.  Onpeutendis- 
tinguer  plusieurs  va- 
rietes  que  nous  mon- 
trons  sur  la  figure 
569. 

«  L'une  d'elles, 
fortcurieuse,  est  uni- 
polaire  (fig.  56o,,  A). 
Son  corps  piriforme 
estdepourvudetoute 
expansion  sauf  en  un 
point,  ou  bien  il  est 

rendu  inegal  par  de  faibles  saillies.  II  donne  naissance  a  un  prolonge- 
ment,  le  cylindre-axe,  qui,  d'abord  conique,  l'ude  et  epineux  sur  ses  con- 
tours, s'amincit  ensuite  graduellement,  devient  lisse  et  variqueux,  et  sort 
du  ganglion  pour  penetrer  dans  un  des  faisceaux  du  plexus  d'Auerbach.  » 

«  lTne  autre  variete,  la  plus  commune  peut-etre,  est  etoilee,  avec  des 
expansions  courtes,  grossieres  et  verruqueuses  (fig.  569,  D,  E,  F).  Certains 


Fig.  569.  —  Ganglions  du  plexus  d'Auerbach  ;  lapin  age 
d  un  mois.  Melhode  d'Ehrlich.  (D'aprfes  La  Mlla.) 

A,  cellules  unipolaires  avec  axone ;  —  B,  cellules  a  expansions 
longues  ;  —  C,  cellules  unipolaires  a  expansions  courtes  ;  —  D,  E, 
F.  cellules  pourvues  de  dendrites  et  d  un  axone  :  —  H,  cellule  a 
expansions  longues ;  —  I,  collaterale  intraganglionnaire  d'une 
cellule  autochtone ;  —  J,  fibre  paraissant  se  ramifier  sur  les 
fibres  musculaires  lisses. 
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de  ses  appendices  peuvent  se  ramifier  une  ou  deux  fois,  mais  les  branches 
qui  en  resultent  n'atteignent  jamais  une  grande  longueur.  Elles  se  ter- 
minent  d'ailleurs  par  des  extremites  libres,  et  de  fagon  si  6vidente  que 
Dogiel,  partisan  convaincu  des  reseaux  protoplasmiques,  s'abstient  ici  de 
parler  d'anastomoses.  » 

«  Une  troisieme  variety  nous  est  fournie  par  la  cellule  a  prolongements 
courts  et  verruqueux.  Elle  est  tres  fr^quente  dans  l'intestin  du  chat,  ou  elle 
se  presente  avec  une  forme  aplatie  et  des  caracteres  qui  la  feraient  aisement 
confondre  avec  des  corpuscules  endotheliaux  ou  conjonctifs,  n'etait  le 
cylindre-axe  qui  en  part  (fig.  569,  C).  Cette  variete  abonde  aussi  chez  le 
lapin  et  le  cobaye,  mais  elle  nous  a  paru  posseder  chez  ces  animaux  des 
dendrites  un  peu  plus  longues  et  tendant  a  se  diviser.  Quoi  qu'il  en  soit, 
l'axone  de  la  cellule  que  nous  6tudions  presente,  a  son  origine,  une  forme 
conique,  des  contours  rudes  et  des  appendices  triangulaires  granuleux.  » 

«  Enfin,  on  observe  des  neurones  dont  les  expansions  sont  un  peu  plus 
ramifiees  et  un  peu  plus  longues,  mais  qui  ne  depassent  point  cependanf 
les  limites  du  ganglion  d'origine.  Dans  ces  elements,  l'axone  part  du  corps 
ou  d'une  dendrite  volumineuse.  » 
Axone.  «  Generalement,  et  quelle  que  soit  la  variete  consideree,  le  cylindre-axe 

quitte  le  ganglion  oil  il  a  pris  naissance  sans  y  6mettre  de  collaterals.  II 
penetre  dans  un  f'aisceau  du  plexus  d'Auerbach  et  traverse  ensuite  un, 
deux  et  meme  trois  ganglions.  Parfois  a  son  passage  pres  d'un  ganglion,  il 
lui  abandonne  une  collaterale,  ainsi  que  l'a  remarquc4  Dogiel;  dans  ce  cas, 
il  s'agit  quelquefois  d'une  veritable  bifurcation,  les  deux  branches  chemi- 
nant  alors  dans  deux  faisceaux  distincts  du  plexus.  » 

6)  Cellules  etoile'es  a  dendrites  longues.  — Ces  elements,  signales  d'abord 
par  nous  dans  les  plexus  intestinaux  de  la  grenouille  et  des  mammiferes1, 
ont  ete~  vus  egalement  par  Dogiel,  Kolliker  et  La  Villa.  lis  se  distinguent 
des  precedents  par  leur  nombre  moindre,  leur  taille  plus  considerable  et 
leurs  expansions,  au  nombre  de  trois,  quatre  ou  davantage,  toutes  longues, 
variqueuses  et  peu  ou  point  ramifiees.  La  plupart  de  ces  dernieres  sortenl 
des  ganglions  ou  elles  sont  nees  pour  aller  se  perdre,  on  ne  sait  comment, 
dans  les  faisceaux  du  plexus  d'Auerbach  et  les  ganglions  voisins(fig.569,  B). 

Malgre"  qu'il  n'y  ait  entre  eux  aucune  difference  apparente,  Dogiel  partage 
ces  prolongements  en  axone  et  dendrites.  L'axone  serait  lisse,  se  ramifierait 
dans  les  ganglions  voisins  et  se  mettrait  en  rapport  avec  les  neurones  du  type 
pr6cedent,  considere  connne  moteur  par  Dogiel.  Les  dendrites  enormes,  tres 
longues,  chemineraient  d'abord  dans  les  faisceaux  du  plexus,  penetreraient 
dans  lesrameaux  communiquants  et  se  rendraient,  par  leur  interm^diaire,  jusque 
dans  la  muqueuse  ;  elles  se  termineraient  dans  les  villosit^s  ds  cette  derniere, 
comme  les  arborisations  sensitives  dans  la  peau  et  les  autres  muqueuses. 
Les  observations  que  nous  avons  faites  a  l'aide  des  m6thodes  de  Golgi  et 
d'Ehrlich  ne  nous  permettent  pas  de  confirmer  l'opinion  de  Dogiel  ni  de 
statuer  definitivement  sur  la  question.  Nous  avons  vu  des  expansions  deve- 


Axone ;  son 
existence  con- 
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1.  S.  K.  C.ajal,  El  plexo  de  Auerbach  de  los  batracios.  Barcelona,  1892.  Los  ganglios 
y  plexos  nerviosos  del  intestino,  etc.,  1893. 
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nir  plus  pales  et  paraltre  se  terminer  dans  le  ganglion  ;  mais  ce  n'est  peut-etre 
la  qu'une  simple  illusion  due  a  une  impregnation  incomplete  ;  nous  en  avons 
vu  d'autres  fort  longues,  sortir  du  ganglion  au  nombre  de  deux  ou  trois,  se 
bifurquer  parfois  et  emettre  des  collaterals  pour  les  ganglions  voisins,  ainsi 
que  l'a  tres  bien  remarque  La  Villa  ;  mais  nous  n'avons  jamais  reussi  a  en 
voir  une  seule  atteindre  la  couche  glanduleuse  de  l'intestin  et  encore  moins 
1'epil helium,  en  raison  meme  de  l'elendue  et  de  I'enchevetrement  de  leur  par- 
cours.  Nous  croyons  done  que  ['opinion  de  Dogiel  est  une  pure  hypothese, 
inspiree  peut-etre  par  des  considerations  physiologiques;  car,  pour  expliquer 
l'automatisme  intestinal,  il  faut  que  1'arc  excito-reflexe  renferme  un  neurone 
sensitif  autochtone,  charge  de  recueillir  les  impressions  de  la  muqueuse. 

Loin  de  nous,  eependant,  la  pens£e  de  nier  I'existence  d'un  cylindre-axe 
dans  les  cellules  dont  il  est  question  ici.  Elles  peuvent  evidemment  en  posse- 
der  un,  mais  rien  jusqu'a  present  n'en  a  prouve  la  realite,  car  le  criterium  mor- 
phologique  est  insuffisant  et  celui  des  connexions  inapplicable  par  suite  des 
difficulties  de  l'observation.  Au  reste,  notre  reserve  est  egalement  partagee 
par  Kolliker.  Ce  savant  pense  que  les  ganglions  intestinaux  manquent  de  cel- 
lules sensitives  et  que  les  actes  reflexes  de  l'intestin  s'expliquent  par  des 
fibres  sensitives  emanees  des  ganglions  cerebro-spinaux  et  innervant  les  plexus 
et.  la  muqueuse  de  cette  portion  du  tube  digestif.  A  notre  avis,  et  ceci  dit  a  Role  des  cel- 
titre  de  simple  conjecture,  les  cellules  a  longues  expansions  sont  motrices,  lules  iloile.es, 
tout  comme  les  neurones  a  expansions  courtes  ou  cellules  de  Dogiel.  Mais  d'apres  nous. 
tandis  que  les  premieres  peuvent  entrer  en  rapport  avec  de  nombreuses  fibres 
afferentes  du  sympathique  vertebral,  grace  a  leurs  longs  appendices  repandus 
et  ramifies  dans  les  ganglions  voisins  et  occasionnellement  dans  le  leurpropre, 
les  secondes  ne  sont  aptes  a  recueillir  que  l'influx  d'une  seule  ou  d'un  tres 
petit  nombre  de  ces  fibres  au  moyen  de  leurs  prolongements  courts,  arborises 
dans  le  seul  ganglion  d'origine.  , 

Faisceaux  ou  cordons  unitifs.  —  Les  ganglions  du  plexus  d'Auerbach 
sont  reunis  par  des  cordons  aplatis,  formes  d'une  multitude  de  fibres  de  Leurs  deux 
Remak  et  constituant  les  mailles  du  plexus.  Au  point  oil  le  mesentere  s'in-  ongines. 
sere  sur  la  paroi  abdominale  posterieure,  on  voit  un  grand  nombre  de  ces 
fibres  se  degager  du  grand  sympathique  pour  penetrer  dans  le  plexus  intes- 
tinal. Les  autres  fibres  proviennent,  bien  entendu,  des  ganglions  d'Auerbach 
et  doivent  innerver  des  territoires  plus  ou  moins  distants  de  la  tunique  mus- 
culaire  de  rintestin.  11  existe  done  dans  le  plexus  des  fibres  exogenes  et  des 
fibres  endogenes. 

Fibres  afferentes  ou  exogenes  venues  du  grand  sympathique.  —  Ces  con- 
ducteurs,  nombreux  ainsi  que  nous  venous  de  le  dire  et  plus  epais  que  les       l°  Dans  les 
endogenes,  penetrent  dans  les  ganglions  du  plexus  d'Auerbach,  oil  ils  se  priparalions 
disposent  en  lacis  soit  entre  les  cellules,  soit  ii  la  peripberie  de  leurs  grou- 
pemenls. 

Ces  fibres  arrivent  a  rintestin  reunies  en  faisceaux  (fig.  570,  A).  Ceux- 
ci  se  divisent  pour  atteindre  les  ganglions  d'Auerbach  et  se  divisent  encore 
maintes  fois  quand  ils  y  out  penetre  ;  ainsi,  un  faisceau  peut  entrer  en 
connexion  avec  un  nombre  considerable  de  ganglions.  Les  fibres  de  ces 
faisceaux  donnent,  a  leur  passage  dans  les  amas  cellulaires,  des  fibrilles 
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Nids  lermi- 
naux  autour 
des  neurones 
d'Auerbach. 


2°  Dans  les 
preparations 
au  bleu  de  me- 
thylene. 


Aulres  ler- 
minaisonspro- 
hlemaliques. 


delicates,  ondulantes  et  variqueuses  qui  se  ramifient  a  plusieurs  reprises  ; 
ces  fibrilles  forment  de  ia  sorte  des  nids  touffus  et  granuleux  autour  des 
cellules  marquees  par  des  espaces  vides  dans  les  preparations  au  chro- 
mate  d'argent  bien  reussies.  Malgre  qu'il  soit  difficile  de  poursuivre  ces  col- 
laterales, a  cause  de  leurs  sinuosites  et  de  leur  enchevetrement,  nous 

sommes  arrive  a  voir  les  plus 
courtes  d'entre  elles  se  termi- 
ner par  des  ramuscules  tres 
fins,  moniliformes  et  pourvus 
d'une  varicosity  a  leur  ex  try- 
mite  parfaitement  libre.  Ce 
mode  de  terminaison  s'ob- 
serve  aussi  parfois  sur  des 
fibres  lerminales  elles-memes 
(fig.  57i,6). 

Les  bifurcations  et  les  colla- 
terales que  nous  avons  d6cou- 
vertes  sur  les  fibres  exogenes 
grace  a  la  methode  de  Golgi, 
ont  et6  egalement  constatees 
par  Dogiel  et  La  Villa  dans  les 
preparations  au  bleu  de  me- 
thylene. Ce  sont  les  fibres  les 
plus  grosses  qui  se  montrent  le 
mieux  dans  ces  preparations; 
on  les  voit  parfois  tres  nette- 
ment  au  milieu  des  faisceaux 
unitifs  et  des  ganglions,  d'or- 
dinaire  incolores  ;  on  apergoit 
aussi  leurs  bifurcations,  mais 
plus  difficilement leurs  collate- 
rales.  Malheureusement,  l'eten- 
due  enorme  de  l'arborisation 
d'une  seule  et  meme  fibre  ainsi 
que  ses  changementsde  niveau 
ne  permettent  pas  de  savoir 
si,  en  outre  des  collaterales  et 
terminales  que  nous  avons 
decrites  autour  des  cellules 
des  ganglions,  il  existe  des 
branches  destinies  aux  fibres  musculaires  et  aux  plexus  de  Meissner  et  autres 
plexus  sous-muqueux. 

Fibres  endogenes.  —  Nous  connaissons  leur  origine,  puisque  ce  sont  les 
cylind res-axes  des  deux  especes  de  cellules  des  ganglions  du  plexus  d'Auer- 
bach. Nous  savons  aussi  qu'avant  d'atteindre  les  couches  musculaires  elles 
passent  souvent  de  ganglion  en  ganglion,  en  se  bifurquant  et  en  emettant 
quelques  collaterales.  Ajoutons  cependant  que  nous  comprenons  encore  sous 


Fig.  570.  —  Coupe  parallele  aux  tuniques  mus- 
culaires de  l'intestin  ;  souris  agee  de  quelques 
jours.  Melhode  de  Golgi.  Cette  coupe  mon- 
tre  le  plexus  d'Auerbach  et  ses  renflements 
ganglionnaires  ou  les  cellules  ne  sont  pas  im- 
pregnees. 

A,  nerf  sympathique  amene  par  une  artere  du  mesen- 
tere ;  —  B,  bifurcation  de  ce  nerf ;  —  C,  autre  nerf  sym- 
pathique afferent;  —  a,  fibres  sympathiques  epaisses  ; 
—  b,  fibres  sympathiques  fines;  —  c,  espace  vide,  oil 
se  trouvent  les  cellules  nerveuses  ;  —  d,  collaterales 
terminales,  a  l'interieur  des  eanslions. 
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le  nom  de  fibres endogenes  les  longues  expansions  dendritiques  des  cellules 
etoilees.  Toutes  ces  fibres,  sorties  lot  on  tard  des  ganglions,  penetrent  dans 
les  plexus  nerveux  terminaux  perifaseiculaires  et  interstitiels. 

Plexus  interfasciculaire  ou  secondaire.  —  On  remarque  dans  les  mailles 
du  plexus  d'Auerbach  et  entre  les  grands  faisceaux  fibro-cellulaires  des 
deux  tuniques  musculaires  un  autre  plexus  nerveux  a  mailles  (Hroites.  11  est 
constitue  :  i°  par  des  fibres  nerveuses  ou  branches  viscerales  issues  des  gan- 
glions d'Auerbach,  et  2°  par  les  prolongements  de  cerlaines  cellules  aux- 
quelles  nous  donnerons  le  nom  de  neurones  sympathiques  interstitiels. 

Neurones  sympathiques  inierstiliels.  —  Ces  corpuscules,  que  nous  avons 
decouverls  dans  le  pancreas  et  le  tube  intestinal  de  la  grenouille  et  des 
mammiferes,  se  colorent  fortbien  par  le  chromate  d'argent  et  parle  bleu  de 
methylene.  lis  ont  un  aspect  fusiforme  ou  triangulaire  et  une  taille  petite, 


Situation  el 
parties  consti- 
tulives. 


Fig.  571.  —  Coupe  longitudinale  d'un  ganglion  d'Auerbach,  montrant  seulement 
quelques  collaterals  et  un  faisceau  de  fibres  de  passage;  souris  nouveau-nee. 
Methode  de  Golgi. 

a,  fibres  de  passage  ;  —  b,  collaterale. 


possedent  une  faible  masse  protoplasmique  et  donnent  naissance  a  plusieurs 
expansions  variqueuses,  fort  longues,  qui  sont  ramifiees  a  angle  droit,  habi- 
tuellement.  On  rencontre  ces  neurones  surtout  entre  les  faisceaux  fibro-cellu- 
laires, contreles  paquets  fibrillaires  du  plexus  interfasciculaire  ou  secondaire ; 
ils  ne  manquent  pas  non  plus  a  la  p6ripherie  du  plexus  d'Auerbach  et  dans 
le  voisinage  des  vaisseaux.  Quelques-uns  de  leurs  prolongements  se  dega- 
gentdes  paquets  fibrillaires  pour  cheminer  isolement  entre  les  deux  couches 
musculaires,  et  de  preference  dans  leurs  interstices  ;  ils  forment  avec  leurs 
congeneres  un  plexus  a  mailles  etroites,  inegales  et  souvent  incompletes 
(fig.  572,  ^4).  Leurs  ramuscules  ultimes,  pales  et  granuleux,  semblententrer 
en  rapport  avec  les  fibres  musculaires. 

Dogiel  a  confirme  1'existence  des  cellules  interstitielles  ;  il  les  a  rencontrees 
aussi  autour  du  plexus  d Auerbach ;  mais,  pour  lui,  la  plupart  de  leurs  expan- 
sions se  rendent  aux  vaisseaux.  Kolliker,  qui  les  a  retrouvees  dans  des  prepa- 
rations au  chromate  d'argent,  incline  a  les  considerer  comme  des  cellules 
conjonctives  disposees  en  reseau.  Cette  maniere  de  voir  est  inadmissible  pour 
les  raisons  suivantes  fort  bien  exposees  par  La  Villa  : 


Nature  eon- 
joncfive  de  ces 
cellules,  d'a- 
pres  Kolliker. 
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Objections.  *  <1°  Les  cellules  nominees  par  Dogiel  «  cellules  de  Cajal »  sont  fusiformes  et 

epaisses  ;  elles  possedent  de  tres  longues  expansions  fibrillaires,  ramifies  a 
angle  droit  ou  aigu  et  disposees  en  plexus  d'aspect  nerveux.  Les  corpuscules 
conjonctifs  ont,  au  contraire,  une  forme  lamellaire  et  des  prolongements  tres 
courts,  peu  ramifies,  aplatis  et  d'une  minceur  extreme. 

«  2°  Le  bleu  de  methylene  teint  vivement  les  appendices  des  cellules  ner- 
veuses  ;  il  laisse  tout  a  fait  incolores  ceux  des  cellules  conjonctives.  Le  chromate 


cellules  ;  —  cellules  niarginales  ou  periganglionnaires. 

d'argent  agit  de  meme,  et  Ton  ne  voit  jamais  ces  dernieres  dans  les  prepara- 
tions ou  se  montrent  les  cellules  nei'veuses. 

«  3°  Les  expansions  des  cellules  nerveuses  ont  dans  les  preparations  au  bleu 
de  methylene  un  aspect  variqueux,  qui  s'exagere  par  Texposition  a  1'air  et  sui- 
vant  d'autres  circonstances  particulieres  a  la  methode  d'Ehrlich.  Cet  aspect, 
indice  d'une  extreme  vulnerabilite  du  protoplasma,  semble  bien  special  aux 
expansions  des  cellules  nerveuses. 

«  4°  En  tout  cas,  si  Kolliker  croit  qu'il  s'agit  reellement  la  de  cellules  con- 
jonctives, il  est  par  cela  meme  oblige  d'en  faire  une  variety  tout  a  fait  a  part, 
une  variete  residant  uniquement  dans  les  organes  pourvus  de  plexus  nerveux 
sympathiques  (vaisseaux,  glandes  et  muscles  lisses).  La  chose  serait  passable- 
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ment  etrange.  Nous  aimons  mieux  croire,  bien  que  la  question  soit  obscure 
et  de  solution  encore  incertaine,  que  nous  avons  affaire  dans  le  cas  present  a 
de  vraies  cellules  nerveuses,  d'un  caractere  primitif,  il  est  vrai,  sans  diffe- 
renciation  dans  leurs  expansions,  comme  le  sont  par  exemple  les  neurones 
tres  rudimentaires  des  hydres  et  d'autres  invertebres.  » 

A  ces  remarques  fort  justes  de  La  Villa  nous  ajouterons  que  les  cellules 
en  litige  presentent,  lorsqu'on  les  impregne  par  le  nitrate  d'argent  reduit,  des 
neurofibrilles  qui  sont  encore  plus  developpees  que  celles  des  neurones  inclus 

dans  les  ganglions  d'Auerbach.  Chez 

le  lizard  en  hibernation  ou  engourdi 

par  le  froid,  ces  neurofibrilles  attei- 

gnent  une  epaisseur  considerable. 
Par  consequent,  si  le  debat  est  de- 
finilivement   tranche  au    point  de 

vue  anatomique,  il  ne  Test  pas  au 

point  de   vue   physiologique ,  car 

nous  ignorons  toujours  le  r&le  joue 

par  les  cellules  nerveuses  intersti- 

tielles. 

Plexus    ixterstitiel   ou  ter- 

TIAIRE  ET  TERMINAISONS  NERVEUSES 
DANS  LES  TUNIOUES  MUSCULAIRtS.   

Les  branches  viscerales  issues  des 
ganglions  d'Auerbach  et  accom- 
pagnees  de  cellules  interstitieHes 
constituent,  avons-nous  dit,  un 
plexus  secondaire,  inter  fasciculaires 
a  mailles  allong^es  et  a  faisceaux 
sinueux.  Or,  ces  faisceaux  emel- 
tent  des  fibres  isolees  qui  traver- 
sent  les  paquets  de  cellules  mus- 
culaires  lisses  pour  se  ramifier 
dans  leurs  intervalles  et  former,  en 
s'entrelaQant,  de  pelits  plexus  ap- 
peles  plexus  terminaux  ou  inlet  sti- 
tiels.  Les  derniers  ramuscules  de 

leur  arborisation  s'appliquent  intimement  sur  la  membrane  de  la  fibre 
musculaire. 


Fig.  573.  —  Cellules  inlerstitielles,  placees 
sous  la  couche  des  fibres  musculaires 
circulaires  chez  le  Iapin.  Melhode  d'Ehr- 
lich. 


Role  incon- 
nu  de  ces  neu- 
rones. 


Les  opinions  que  Ton  professe  sur  la  nianiere  dont  les  fibres  sympathiques 
se  terminent  au  niveau  des  muscles  lisses  sont  tres  partagees.  Nous  allons  en 
rapporter  quelques-unes  des  plus  autorisees  : 

a)  Les  fibres  nerveuses  se  terminenl  en  formanl  des  reseaux  intercellulaires, 
dont  les  fines  trabecules  passent  au  tracers  du  nucleole  des  fibres-cellules  muscu- 
laires et  les  enfilenl pour  ainsi  dire.  —  C'est  l'opinion  d'Arnold^qui  admettaiten 


Opinions  di- 
verges sur  les 
lerminaisons. 


1.  Ahnold,  Gewebe  der  organischen  Muskeln.  In  Strieker's  Handbuch  der  Lehre  von 
der  Gevveben,  Leipzig,  1871. 
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outre,  a  l'exemple  de  Klebs  i,  l'existence  dans  la  tunique  musculeuse  des  trois 
plexus  nerveux  que  nous  avons  decrits  prec£demment.  Lowit  2  pensait  aussi 
que  les  r^seaux  nerveux  ultimes  s'unissent  aux  noyaux  des  cellules  muscu- 
laires  et  que  chaque  inaille  renferme  une  de  ces  dernieres. 

b)  Les  fibres  nerveases,  apres  s'etre  divisees  a  plusieurs  reprises,  se  terminent 
librement  dans  le  nucleole  des  cellules  musculaires.  —  Cette  maniere  de  voir  a 
6te"  exprimee  par  Frankenhiiuser  3.   Celle  d'Henoque  4  differe  quelque  peu, 

car  pour  lui  la  terminaison  s'opere  dans  le 
protoplasma  de  la  cellule. 

c)  Les  fibres  nerveuses  se  terminent  ou 
par  de  verilables  plaques  motrices  ou  par 
de  peiiies  arborisations,  appelees  laches  mo- 
trices. —  Krause  5  soutint  la  terminaison 
par  plaques  et  Ranvier  6  celle  par  taches 
motrices. 

d)  Les  fibres  nerueuses  se  terminent  par 
des  filets  libres,  renfles  a  leur  extremite  el 
places  sur  les  fibres-cellules.  —  Tous  ceux 
qui  dans  ces  dernieres  annees  ontetudie  le 
sympathique  visceral  a  l'aide  du  chro- 
mate  d'argent  ou  du  bleu  de  methylene, 
c'est-a-dire  Arnstein  7,  nous-meme  s,  Ret- 
zius  9,  Berkley  et  M  tiller,  ont  abouti  a  cette 
conclusion. 

Nos  recher-      \      L\  K     \  I  {  )>'  Voici  comment  nous  avons  decril  cette 

ches.  '{ \  \ \  \J>)>   N^y  i  \  { c  I  V  '  ,^  I  H      terminaison  dans  un  autre  ouvrage  10  : 

«  Les  librilles  les  plus  fines  du  plexus  in- 
terstitiel  occupent  le  ciment  intercale"  entre 
les  cellules  musculaires  lisses;  elles  se  ter- 
minent par  des  extremity  libres.  II  est  im- 
possible, meme  dans  les  meilleures  prepa- 
rations, de  constater  l'existence  d'un  autre 
mode  plus  intime  de  connexion  des  fibres 

Fig.  574.— Coupe  parallele  aux  fibres  1.  Klebs,  Die  Nerven  der  organischen  Mus- 

musculaires  circulaires  de  l'in-  kelfasern.  Virchow's  Arch.,  Bd.  XXXII,  1865. 

testin  du  cobaye.  M6thode  de  2.  Lowit,  Die  Nerven  der  glatten  Musku- 

Golgi.  latur.  Akad.  d.  Wissenschaft.  zu  Wien,  Bd.  LXXI, 

A,  B,  paquets  nerveux  venant  du  plexus  1875. 

musculaire  profond ;  —  a,  ramuscules  3.  Frankenh^user,  Die  Nerven  der  Gebar- 

ullimes  termines  par  une  varicosite;  mutler  und  ihre  Endigung  in  den  glatten  Mus- 

—  o,  fibre  nerveuse  terminale.  ,    ,„            r  ' 

kelfasern.  Iena,  1867. 

4.  Henoque,  Du  mode  de  distribution  et 
de  terminaison  des  nerfs  dans  les  muscles  lisses.  Paris,  1870. 

5.  Krause,  Die  Nervenendigungen  in  den  glatten  Muskeln.  Arch.  v.  Fteichert  u. 
DuboisReymond,  1870. 

6.  Ranvier,  Legons  d'anatomie  gen6rale,  etc.  :  Appareils  nerveux  terminaux  des 
muscles  de  la  vie  organique,  etc.  Paris,  1880,  p.  501. 

7.  Arnstein,  Die  Methylenblaufarbung  als  histologische  Melhode.  Anal.  Anzeiger, 
Bd.  XI,  1887. 

8.  S.  R.  Cajal,  Manual  de  Histologia  normal,  etc.  ;  lri  edicion.  Valencia,  1889. 

9.  Retzius,  Zur  Kenntniss  der  motorischen  Nervenendigungen.  Biol.  Unlersuch., 
N.  F.,  Bd.  Ill,  1892. 

10.  S.  R.  Cajal,  Manual  de  histologia  normal,  etc.  Valencia,  1889,  p.  577. 
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nerveuses  avec  le  protoplasma  musculaire.  Aussi,  ni  les  reseaux  terminaux  de  cer- 
tains auteurs,  nilestaches  raotricesde  Ranvier  ne  nous  semblent  avoir  de  reality. » 
Nous  ajoutions  a  propos  de  la  vessie  de  grenouille  :  «  Un  on  plusieurs  cylindres- 
axes,  independants,  abordent  un  paquet  de  fibres  musculaires ;  ils  le  parcourent 
dans  sa  longueur  et  ordinairement  en  zigzaguant.  Apres  un  trajet  plus  ou  moins 
long,  ils  se  decomposent  en  fibrilles  tres  fines,  variqueuses  et  paralleles  aux 
fibres  musculaires.  Ces  fibrilles,  vues  a  de  tres  forts  grossissements,  sont  cons- 
titu6es  par  des  granules 
arrondis,  ties  vivement 
colored  en  bleu  et  unis 
par  un  filament  de  subs- 
tance grenue,  moins  co- 
loree. A  leur  terminaison 
qui  est  libre,  les  fibrilles 
presentent  souvent  une 
•spherule  un  pen  plus 
grande  que  les  prece- 
dentes,  et  qui  semble  ap- 
pliquee  sur  la  surface 
meme  de  la  fibre  lisse.  » 
Les  autres  auteurs  ont 
donne  des  descriptions 
analogues  ou  a  peu  pres. 

Sur  la  figure  574,  qui 
represente  une  portion 
■de  la  couche  des  fibres 
■circulaires  du  duode- 
num, on  voit,  en  a  et  b, 
que  les  branches  ner- 
veuses les  plus  fines  cou- 
rent  parallelement  aux 
-cellules  musculaires,  se 
ramifient  a  plusieurs  re- 
prises, surtout  a  angle 
droit,  et  se  terminent  par 
une  extremite  libre,  ar- 
rondie  et  variqueuse. 

Chaque  libre nerveuse 
appartenant  a  un  paquet 
musculaire  donne  ordi- 
nairement naissance  a 
line  vaste  arborisation, 

dontles  branchilles  variqueuses  et  ondulantes  peuvent  se  mettre  an  contact 
•d'un  nombre  considerable  de  fibres  lisses.  La  figure  574  presente,  en  b,  une  des 
dispositions  les  plus  frequentes  :  un  tronc  d'origine,  bifurque  a  angle  droit 
et  ena'endrant  ainsi  deux  arborisations  dirii?ees  en  sens  contraire. 


Fig  575.  — 
paralli'le 
de  Goliri. 


Plexus  musculaire  profond,  vu  en  coupe 
a  la  couche  musculaire  ;  cobaye.  Methode 


cellules  nerveuses;  —  B,  trames  du  plexus  :  —  </,  /.,  cellules 
nerveuses  du  plexus  interstitiel ;  — c,  cavites  du  plexus  desig- 
nees aux  cellules  precedenles  ;—  d,  cylindre-axe  sympathique 
provenant  du  plexus  musculaire  profond  ;  —  e,  arborisation 
d'une  expansion  de  cellule  interstitielle  ;  —  f,  cellule  intersti- 
tielle  a  expansions  Iongues. 


Plexus  sous-musculeux  ou  musculaire  profond.  —  En  dedans  de  la 
tunique  musculaire  a  fibres  circulaires,  on  remarque,  dans  les  coupes  par- 
faitement  impregnees  par  le  chromate  d'argent,  un  plexus  Ires  riche,  dont 
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les  paquets  de  fibres  sont,  en  majeure  partie,  paralleles  aux  cellules  lisses 
(fig.  575,  B). 

Faisceaux  nerveux.  —  Les  cordons  ou  travees  du  plexus  profond  se  font 
remarquer  par  le  tassement  de  leurs  fibres  et  par  leurs  flexuosites,  transfor- 
mees  souvent  en  zigzags.  De  ces  travees  paralleles,  les  unes  sont  epaissss 
el  les  autres  minces.  En  se  bifurquant,  en  s'envoyant  Tune  a  l'autre  des 
branches  obliques  ou  transversales,  les  travees  epaisses  torment  un  plexus 
a  grandes  mailles  allongees.  Les  travees  minces  torment  a  leur  tour  et  de 
la  meme  fagon  un  lacis  qui  se  trouve  renferme  dans  les  mailles  du  plexus 
precedent  (fig.  5j5,  B).  De  tous  ces  faisceaux,  epais  ou  minces,  se  detachent 
des  fibres  isolees  ou  groupees  en  petits  paquets,  fibres  qui  penetrenl  dans 
la  tunique  musculaire  voisine  et  y  contribuent  au  plexus  interstitiel. 

Cellules  nerveuses.  —  Les  neurones  compris  dans  ce  plexus  appartien- 
nent  a  la  categorie  des  cellules  interstitielles  decrites  prec6demment.  Ce  sont 
des  corpuscules  petits,  generalementfusiformes,parfois  triangulares  ou  etoi- 
les.  lis  sont  fibres  ou  renfermes  dans  les  grosses  travees  du  plexus  ainsi  que 
dans  leurs  anastomoses  et  leurs  chiasmas.  II  nous  a  semble  que  leur  siege 
influait  sur  leur  forme;  ainsi,  les  neurones  loges  dans  les  faisceaux  sont 
habituellement  allonges,  tandis  que  ceux  des  carrefours  de  faisceaux  et 
ceux  qui  sont  fibres  ont  plutoL  une  forme  etoil6e.  Ces  diverses  sortes  de  neu- 
rones lancent  leurs  expansions  dans  les  faisceaux  qui  les  contiennent  et 
en  augmentent  la  complication.  Les  preparations,  oil  seules  les  fibres 
nerveuses  ont  ete  impregnees,  montrent  fort  bien  la  place  occupee  par  les 
cellules  nerveuses  dans  les  gros  faisceaux  (fig.  575,  c)  ;  elle  est  marquee  par 
des  espaces  vides  que  les  fibres  laissenl  de  distance  en  distancs,  en  s'ecar- 
tant  et  en  ne  donnant  ni  divisions  ni  collaterals. 


Les  deux 
sortes  de  ler- 
minaisons  ner- 
veuses dans 
les  muscles  in- 
test  inaux. 


Role  possi- 
ble des  neuro- 
nes inlersli- 
liels. 


II  r6sulte  de  cette  description  qu'il  existe  dans  les  muscles  lisses  deux 
sortes  d'arborisations  nerveuses;  les  principales  qui  proviennent  des  grandes 
cellules  ganglionnaires  du  plexus  d'Auerbach  et  sont  en  meme  temps  les  plus 
nombreuses,  et  les  accessoires  qui  emanent  des  cellules  interstitielles.  Quelle 
est  la  proportion  exactede  ces  deux  ordres  d'etements  etquel  estleurrdle  dans 
l'excitation  de  la  fibre  musculaire  lisse  ?  c'est  ce  que  nous  ignorons  encore. 
Peut-etre  n'est-il  pas  t6me>aire  de  penser  que  les  neurones  interstitiels  subis- 
sent  l'influence  des  fibres  venues  du  grand  sympathique.  Dans  ce  cas,  les  neu- 
rones interstitiels  en  recevraient  une  decharge  compl6mentaire  qui  donnerait 
a  la  contraction  des  muscles  lisses  une  plus  grande  force  ou  une  plus  grande 
duree  ;  en  un  mot  les  neurones  interstitiels  joueraient  dans  l'intestin  la  fonc- 
tion  devolue  aux  cellules  a  cylindre-axe  court  dans  l'axe  cerdbro -spinal. 


Situation, 
composition. 


Plexus  de  Meissner.—  Ce  plexus,  situ6  entre  la  couche  glanduleuse  etle 
plan  des  fibres  musculaires  circulaires,  est  forme  de  petits  faisceaux  nerveux 
entre-croises  et  de  petits  ganglions,  places  aux  points  d'entre-croisement. 

Travees  nerveuses.  —  On  trouve  dans  chacune  d'elles  des  fibres  epaisses 
et  des  fibres  minces  intimement  unies  par  un  ciment,  auquel  le  chtomate 
d'argent  donne  une  couleur  chatain  dans  les  preparations  irr^gulierement 
impregnees. 
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Lorsqu'on  suit  le  trajet  do  Tun  de  ces  faisccaux,  on  parvient  toujours  a 
un  on  plusieurs  points  d'enlre-croisement  oil  les  cylindres-axes  passent 
d'un  faisceau  a  l'autre  d'une  maniere  souvent  compliquee.  Dans  ces  cliias- 
mas,  il  n'y  a  d'ailleurs  jamais  anastomose  en  Ire  les  cylindres-axes,  comme 
Midler  l'avait  demontre  et  comme  le  prouvent  les  preparations  au  chlorure 
d'or.  En  arrivant  a  un  chiasma,  les  cylindres-axes  se  bifurquent  parl'ois, 
chacune  de  leurs  branches,  le  plus  souvent  egales,  se  rendant  a  une  travee 
differente  (fig.  576,  e).D'autres  cylindres-axes  passent  d'un  faisceau  a  l'autre 
sans  s'entre-croiser,  en  conlournant  simplement  la  peripheric  du  chiasma. 
Toutes  ces  modaliles  ont  ete  egalemenf  constatees  par  Dogiel  et  La  Villa. 


Enlre-croi- 
semenls  sans 
anastomoses. 


Fig.  576.  —  Cellules  des  ganglions  de  Meissner  chez  le  cobaye.  Melhode  de  Golgi. 

A,  cellule  bipolaire  ;  —  B,  cellule  multipolaire  d  un  petit  ganglion;  —  C,  ganglion  de  Meissner 
presentant  des  fibres  de  passage  et  des  collaterales  ;  —  a,  fibre  donnant  trois  collaterals  ;  — 
e,  bifurcation  d'une  fibre  dans  un  cbiasma. 


Branches  communiquantes  ou  perforant.es.  —  On  a  mentionne  de  divers 
cotes  l'existence  de  faisceaux  unissant  entre  eux  les  differents  plexus  inles_ 
linaux.  Ces  faisceaux,  auxquels  on  peut  doimer  le  nomde  communi quants  ou 
de  perforants,  sont  bien  visibles  dans  les  coupes  longitudinales,  tangen- 
lielles  ou  obliques  de  l'intestin.  11  en  existe  de  minces  et  d'epais.  Les  fais- 
ceaux minces,  composes  de  deux  a  quatre  fibres,  raremenf  plus,  n'en  com- 
prennent  souvent  qu'une  seule,  emanee  d'un  ganglion  de  Meissner.  Quel 
que  soit  le  nombre  des  fibres  composanles,  ces  faisceaux  minces  se  glissent 
obliqueincnt  dans  le  lissu  conjonctif  sous-glandulaire  et  vont  s'incorporer 
aux  faisceaux  transversaux  du  plexus  musculaire  profond  (fig.  5j8,  e) 
Quant  aux  faisceaux  perforants  e'pais,  ils  sont  constitutes  par  des  fibres 
11.  108 


1"  Pour  le 
plexus  muscu- 
laire profond. 
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2"  Pour  le 
plexus  d'Auer- 
bach. 


au  nombre  de  six,  huit  ou  davantage  ;  ils  traversent  perpendiculairementou 
obliquement  la  couche  des  fibres  musculaires  circulaires  et  se  terminent  en 
donnant  leurs  filets  soit  aux  ganglions,  soit  aux  grosses  travees  du  plexus 
d'Auerbach  (fig.  578,  d). 

b)  Ganglions.  —  Leur  volume  est  des  plus  variables  ;  on  en  rencontre 
chezle  cobaye  qui  ne  renferment  qu'une  ou  deux  cellules  nerveuses;  les 
plus  grands  en  contiennent,  par  contre,  six  a  huit.  Nous  avons  a  considerer 
dans  chaque  ganglion  de  Meissner :  les  fibres  afferentes  et  de  passage,  les 
collaterales  qui  en  partent  et  les  cellules  nerveuses. 


Fig.  577.  —  Cellules  du  plexus  de  Meissner;  intestin  du  lapin.  Methode  d'Ehrlich. 
A,  B,  C,  cellules  a  expansions  longues;  —  D,  fibre  afferente,  donnant  des  collaterales  a  un  ganglion. 


Fibres  afferentes  et  de  passage.  —  Comme  les  ganglions  d'Auerbach, 
ceux  de  Meissner  sont  parcourus  par  un  groupe  de  grosses  fibres  de  Remak 
que  leur  apportent  les  faisceaux  perforants,  a  travers  les  tuniques  muscu- 
laires. Quelques-unes  de  ces  fibres  se  bifurquenl  a  leur  passage  dans  le 
ganglion,  mais  n'y  donnent  point  de  collaterales  ;  d'autres,  au  contraire,  en 
emettent  a  angle  droit  une,  deux  ou  davantage.  Celles-ci  sont  courtes,  vari- 
queuses  et  forment,  autour  et  au  contact  raerae  des  cellules  du  ganglion, 
un  nid  de  filaments  noueux  (fig.  576,  C).  II  arrive  assez  souvent  que  les 
fibres  afferentes  fournissent  ainsi  des  collaterales  non  pas  a  un  seul 
ganglion,  mais  a  plusieurs.  Enfin,  on  voit  parfois  la  fibre  principale  se  ter- 
miner elle-meme  dans  le  ganglion  par  une  arborisation  variqueuse  et 
compliquee. 
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Toutes  ces  fibres  terminales  et  collaterals  ont  etc  constatees,  apres  nous  ', 
par  Dogiel  et  La  Villa  dans  les  preparations  au  bleu  de  methylene.  On  ignore 
la  nature  et  l'origine  de  leurs  grosses  fibres  afferentes.  La  Villa  ne  se  prononce 
pas,  mais  Dogiel  et  Kolliker  sont  plus  decides  ;  ils  pensent  qu'elles  provien- 
nent  de  la  moelle  6piniere  et  correspondent  par  consequent  aux  fibres  pre- 
ganglionnaires  de  Langley.  Cette  opinion  Concorde  avec  celle  du  physiologiste 
que  nous  venons  de  nom- 
mer,  car  il  n'admet  point 
Texistence  de  fibres  sym- 
pathiques  motrices  inter- 
calates, c'est-a-dire  n6es 
dansle  grand  sympathique 
et  termine^es  dans  les  gan- 
glions du  plexus  d'Auer- 
bach  et  de  Meissner.  Mais 
les  motifs  de  cette  asser- 
tion ne  sont  pas  convain- 
cants,  et  Ton  peut  tout 
aussi  bien  soutenir  le  con- 
traire. 


Cellules  nerveuses.  — 
Ces  elements,  dont  la 
morphologie  etablie  par- 
nous  a  ete  egalement  re- 
connue  par  Dogiel,  Kolli- 
ker et  La  Villa ,  sont 
epais  et  de  forme  va- 
riable, maismultipolaires 
le  plus  souvent.  Partie 
de  leurs  expansions  tres 
longues  se  termine,  en 
apparence,  dans  le  gan- 
glion d'origine ;  partie 
s'insinue  dans  les  travees 
voisines  et  dans  les  fais- 
eeaux  perforants  et  se 
rend  jusqu'au  plexus  peri- 
glandulaire  attenant  on 
jusqu'a    des  ganglions 


Fig 


578.  —  Coupe  longitudinale  et  oblique  des  parois 
de  lintestin  du  cobaye.  Methode  de  Golgi. 

glandes  de  Lieberkhuhn,  coupees  transversalement;  — 
B,  plexus  nerveux  periglandulaire  enveloppant  les  culs-de- 
sac  de  ces  glandes;  —  C,  plexus  a  grosses  travees,  aux 
carrefours  desquelles  on  voitdes  ganglions  de  Meissner;  — 
1),  plexus  nerveux  musculaire  profond  vu  presque  de  face  ; 
-  E,  couche  des  fibres  musculaires  longitudinales ;  - 
a,  un  ganglion  du  plexus  d'Auerbach ;  —  6,  ganglions  du 
plexus  de  Meissner;  —  c,  cellule  isolee  du  plexus  de 
Meissner;  —  d,  grosse  branche  perforante,  unissanl.  le  plexus 
d'Auerbach  a  celui  de  Meissner;  —  e,  branche  perforante 
tenue,  joignant  le  plexus  musculaire  profond  a  celui  de 
Meissner. 


(Moignes.  En  ces  points, 

les  fibres  paraissent  interrompues  de  fagon  acciden telle,  peut-etre  par 
impregnation  incomplete. 

Toutes  les  cellules  que  nous  avons  vues  appartiennent  a  ce  type  etoile 
ou  a  expansions  longues,  le  meme  que  Ton  rencontre  dans  le  plexus 
d'Auerbach.  Dogiel  decrit,  au  contraire,  deux  especes  cellulaires  dans  le 


Leuv  origine 
inconnue. 


Leurs  deux 
types  moteur 
et    sens  it  if, 


1.  S.  R.  Cajal,  Los  plexos  y  ganglios  nerviosos  del  intestino,  etc.,  1893. 
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plexus  de  Meissner;  l'une  moirice  a  dendrites  courtes  et  terminees  dans  le 
ganglion  d'origine;  l'autre  sensitive,  a  prolongements  longs,  sortant  du 
ganglion  pour  cheminer  dansles  faisceaux  communiquants  ets'achever  dans 
les  villosites  intestinales.  Ce  second  type  correspond,  on  le  devine,  au  seul 
que  nous  ayons  deeouvert.  Pour  Dogiel,  ces  deux  especes  de  cellules  possede- 
raient  un  cylindre-axe.  Nous  sommes  bien  embarrasse  pour  savoir  comment 
ce  savant  est  parvenu  a  le  differencier,  car  tous  les  prolongements  sont 


Fig.  579.  —  Cellules  nerveuses  du  plexus  periglandulaire  et  des  villosites;  intestin 
de  cobaye.  Methode  de  Golgi. 

a,  cellule  triangulaire  ;  —  b,  cellule  fusiforme,  dont  le  prolongement  inferieur  se  decompose  en 
faisceaux  de  fibrilles;  —  c,  cellule  triangulaire,  se  comportant  comme  la  precedente;  —  d,  cellule 
fusiforme  du  plexus  periglandulaire;  —  e,  f,  cellule  fusiforme  des  villosites;  —  g,  couche  de 
faisceaux  nerveux  sous-glandulaires  auxquels  les  cellules  du  plexus  periglandulaire  envoient 
des  expansions. 

identiques  (fig.  577).  Kolliker  donne  aussi  le  dessin  d'une  cellule  a  longs 
appendices,  parmi  lesquels  il  reconnait  un  cylindre-axe  '.  II  suffit,  cepen- 
dant,  d'examiner  ce  dessin  pour  etre  convaincu  de  la  similitude  absolue  de 
toutes  les  expansions.  Au  reste,  Kolliker  ne  donne  pas  de  preuves  de  son 
assertion.  Quant  a  La  Villa,  qui  a  fait  ses  recherches  a  laide  du  bleu  de 
methylene,  il  n'a  pas  reussi  plus  que  nous  a  distinguer  un  cylindre-axe 
dans  les  cellules  du  plexus  de  Meissner.  Nous  ne  nions  pas  son  existence 
neanmoins,  mais  jusqu'a  present  elle  est  purement  hypothtHique  et  ne 

1.  Kolliker,  Lehrbuch  der  Gewebelehre,     Aufl.,  Bd.  II,  fig.  844,  1896. 


d' ap  res  Do- 
giel. 


Axone;  son 
existence  pro- 
blematique. 
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peut  etre  adraise  que  par  generalisation  des  faits  observes  dans  le  grand 
sympathique  et  le  plexus  d'Auerbach. 


Plexus  periglandular.  —  Ce  lacis  nerveux  a  ele  decrit  par  Drasch, 
Miiller,  Berkley  et  Dogiel.  II  se  colore  on  ne  peut  plus  facilement  par  le 
chromate  d'argent,  chez  le  lapin  et  le  cobaye  ages  de  quelques  jours. 
Comme  dans  les  autres  plexus,  nous  y  trouverons  des  travees  et  des  cellules 
nerveuses. 

Travees.  —  Elles  proviennent  du  plexus  de  Meissner  et  en  continuent  les 
faisceaux.  Elles  traversent  la  couche  glanduleuse  parallelement  aux  glandes 
et  echangcnt  leurs  fibres  a  angle  droit,  de  maniere  a  produire  un  lacis  a 
larges  mailles.  Ce  premier  plexus  a  travees  relativement  epaisses  donne 
naissance  a  un  second  plexus,  plus  fin,  plus  riche,  forme  soit  de  fibrilles 
isolees,  soit  de  minces  filets,  le  tout  enveloppant  entitlement  chaque 
glande  de  Lieberkiihn.  II  se  d6gage  enlin  de  ce  second  plexus  un  grand 
nombre  de  fibrilles  qui  vont  se  terminer  librement  et  exclusivement  a  la 
surface  des  cellules  glandulaires.  On  reconnait  aisement  cette  disposition  et 
la  terminaison  des  fibrilles  fines  sur  la  face  externe  des  cellules  en  exami- 
nant  les  coupes  transversales  des  glandes  de  Lieberkiihn  (fig.  578,  A). 
Lorsque  les  coupes  interessent  les  culs-de-sac  de  glandes,  on  voit,  en  outre 
(fig.  578,  B),  a  leur  contact,  un  plexus  fin,  irregulier  et  un  pen  plus  luxuriant 
que  le  lacis  interglandulaire.  II  est  probable  qu'une  partie  des  fibres  de  ce 
plexus  inferieur  se  termine  dans  la  couche  musculeuse  du  derme,  couche 
peu  visible,  de  par  sa  grande  minceur,  chez  les  petits  mammiferes  des 
genres  cobaye  et  souris. 

Cellules.  —  Un  certain  nombre  de  preparations  nous  ont  montre  d'une 
fagon  Ires  nette  les  corpuscules  que  Di'asch  avail  deja  signales.  lis  appar- 
liennent  an  type  des  cellules  interstitielles  et  se  trouvent  contre  les  travees, 
auxquelles  ils  semblent  se  superposer  ainsi  qu'aux  points  de  leur  entre-croi- 
semenl.  Ils  ne  semblent  pas  tres  abondants,  a  en  juger  par  nos  prepa- 
rations. 

L'aspect  de  ces  elements  permet  de  les  distinguer  en  neurones  fusi- 
formes  et  neurones  triangulaires  ou  etoiles. 

Les  cellules  fusiformes  nous  ont  semble  etre  les  plus  frequentes.  Leurs 
expansions,  au  nombre  de  deux,  sont  l'une  ascendanle,  l'autre  descendante. 
Cette  derniere  se  divise  en  deux  ou  plusieurs  branches  divergentes  qui 
vont  se  perdre  d'ordinaire  dans  le  plexus  de  Meissner,  apres  s'etre  entre- 
lac6es  avec  les  travels  du  plexus  periglandulaire.  Quant  a  l'expansion  ascen- 
dante,  elle  fournit  des  branches  au  plexus  glandulaire,  mais,  en  general, 
ses  divisions  principales  se  rendent  au  lacis  nerveux  contenu  dans  les 
villosites  (fig.  579,  b,  d). 

Les  cellules  Iriangulaires  et  etoilees  (tig.  679,  a)  siegent  au  voisinage  du 
plexus  de  Meissner,  mais  toujours  dans  les  interstices  glandulaires.  II  en 
part  trois  prolongements  ou  davanlage,  qui  se  ramifient  et  se  fondenl  dans 
le  plexus  periglandulaire.  Parfois,  une  ou  deux  de  ses  expansions  ont  une 
direction  descendante;  dans  ce  cas,  elles  vont  au  plexus  de  Meissner. 


Or  ig  ine  el 
plexus  succes- 
sifs. 


Te  r  mina  i- 
sons  sur  les 
cellules  des 
glandes  de 
Lieberkiihn. 


Varietds. 
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Prolong  e- 
menls  cellu- 
laires. 


Leurs  termi- 
naisons. 


Les  prolongements  de  toutes  ces  cellules  peuvent,  a  une  certaine  distance, 
se  decomposer  en  veritables  faisceaux  comme  dans  les  cellules  marquees,  a, 
b,  c,  sur  la  figure  579.  Leur  couleur  est  brune  et  non  point  noire  dans  les 
impregnations  au  chromate  d'argent.  Si  nous  ajoutons  qu'ils  sont  relative- 
ment  lisses,  nous  aurons  donne  le  moyen  de  les  distinguer  des  expansions 
appartenant  aux  cellules  de  Meissner. 

Ilnousaete  impossible  jusqu'ici  de  reconnaitre  le  mode  de  terminaison 
de  ces  prolongements.  Notre  impression  est  qu'ils  renforcent  d'abord  les 
travees  des  plexus  de  Meissner,  periglandulaire  et  intravilleux,  et  qu'ils  se 


Fig.  580.  —  Plexus  periglandulaire  et  intravilleux  de  l'intestin ;  souris  agee  de  quelques 

jours.  Methode  de  Golgi. 

«,  fibrille  ascendante  emanee  d'une  travee  du  plexus  de  Meissner;  —  b,  fibres  dont  les  extremites 
libres  se  terminent  par  des  varicosites ;  —  c,  fibres  du  plexus  periglandulaire;  —  d,  fibres  de  ce 
plexus  en  continuity  avec  celui  des  villosites. 

terminent  principalement  sur  les  glandes  de  Lieberkuhn  ainsi  que  sur  les 
fibres  musculaires  des  villosites. 

Plexus  des  villosites.  —  On  trouve  dans  ces  appendices  de  la  muqueuse 
intestinale  un  plexus  nerveux  et  des  cellules  ganglionnaires,  dont  les  traits 
essentiels  avaient  ete  bien  indiques  par  Drasch.  Les  rechercbes  que  nous- 
meme,  Midler  et  Berkley  avons  entreprises  ont  ajoute  quelque  peu  a  ces 
indications,  sans  faire  connaitre  toutefois  la  maniere  dont  se  terminent  les 
fibres  nerveuses.  Nous  avons  a  decrire,  dans  le  plexus  des  villosites  comme 
dans  les  precedents,  des  travees  et  des  cellules. 

Trabecules  et  fibres  nerveuses.  —  Le  chromate  d'argent  les  impregne 
assez  facilement  pour  en  permetlre  une  etude  trfes  complete  chez  le  rat  et 
la  souris.  On  apprend  ainsi  qu'il  existe  dans  ces  travees  deux  ordres  de 
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fibres  :  les  unes  venues  du  plexus  de  Meissner,  les  autres  sorties  des  cellules 
autochtones. 

Les  trabecules  issues  du  plexus  de  Meissner  sont  les  plus  nombreuses 
et,  dans  la  majority  des  cas,  les  seules  qui  soient  revelees  par  l'impregnation. 
Aussi,  Milller  et  Berkley  en  parlent-ils  presque  exclusivement  dans  leurs 
travaux.  Ces  travees  partent  de  la  region  la  plus  voisine  du  plexus  de  Meiss- 
ner, tantot  a  1'etat  de  faisceaux  relativement  epais,  tanfdt  mais  plus  rare- 
ment  a  l'etatde  fibres  isolees  (fig.  58o,  a).  Elles  montent  ensuite  en  serpen- 
tant  entre  les  glandes  auxquelles  elles  cedent  quelques  collalerales  et  pene- 
trent  entin  dans  la  villosite.  En  ce  point,  les  fibres  qui  les  composent  se 
s^parenl,  se  ramifient  quelque  peu,  changent  souvent  de  place  et  se  ter- 
minent, com  me  l'ont  note  Muller  et  Berkley,  par  une  varicosity  fibre, 
a  la  partie  superieure  de  la  villosite,  non  loin  de  l'epitheiium.  Quelques 
rares  fibres  se  terminent  aussi  librement,  mais  a  l'interieur  et  a  differents 
niveaux  de  la  villosite  (fig.  58o,  b).  Nous  sommes  convaincu  par  l'etude 
attentive  que  nous  avons  faite  de  ces  diverses  fibrilles  terminales  qu'il 
s'agit  ici  de  fibres  motrices  et  non  point  sensitives.  Pendant  tout  leur 
trajet,  elles  sont  appliquees,  en  effet,  contre  les  cellules  musculaires  et  les 
vaisseaux  et  s'eloignent,  au  contraire,  constamment  de  repithelium. 
Lorsque  le  paquet  vasculo-musculaire  de  la  villosite  se  trouve  retracte  et 
eloigne  de  l'epithelium,  les  fibres  nerveuses  le  sont  en  m^me  temps.  Remar- 
quons,  a  ce  propos,  que  les  fibres  musculaires  lisses  forment  par  leur abon- 
dance,  chez  le  lapin  et  le  cobaye,  une  coucbe  passablement  6paisse  au- 
dessous  de  repithelium. 

Neurones.  —  De  toutes  les  cellules  de  l'intestin,  ce  sont  les  plus  difficiles 
aimpregner.  Elles  siegent  a  des  hauteurs  diflerentes  dans  la  villosite.  Celles 
qui  logent  au  sommet  ont  parfois  une  forme  spherique,  mais  le  plus  sou- 
vent  elles  sont  6toilees  ou  triangulares  (fig.  579,  f).  Leurs  appendices,  au 
nombre  de  trois  ou  davantage,  se  portent  en  direction  ascendante  ou 
descendante,  se  ramifient  a  plusieurs  reprises,  s'entrelacent  avec  ceux  des 
cellules  voisines  et  forment  probablement  avec  eux  un  reseau  en  appa- 
rence  tres  epais  qui  eoiffe  le  paquet  vasculo-musculaire. 

Les  cellules  des  regions  moyennes  et  inferieures  de  la  villosite  sont  fusi- 
formes  (fig.  579,  e),  et  projettent  deux  expansions  polaires  :  Tune  ascen- 
dante, l'autre  descendante.  La  premiere  se  divise  bienlot  en  branches  qui 
s'unissent  au  plexus  touffu  du  sommet  de  la  villosite ;  la  seconde  ne  tarde 
guere  non  plus  a  se  scinder  en  branches,  plus  ou  moins  arborisees,  qui  peu- 
vent  aller  jusqu'au  plexus  de  Meissner  el  au  plexus  periglandulaire. 

Toutes  ces  fibres  s'anastomosent  en  apparence  et  forment  un  lacis  tres 
luxuriant  surajoute  probablement  a  celui  qui  provient  du  plexus  de  Meissner. 
Nous  disons  probablement,  parce  que  nous  n'avons  jamais  reussi  a  impre- 
gner  en  meme  temps  les  deux  sortes  de  fibres.  Les  cellules  et  leurs  appen- 
dices.ne  se  colorent,  en  effet,  que  lorsque  le  lacis  intravilleux  issu  du  plexus 
de  Meissner  reste  invisible,  et  inversement. 

Les  appendices  cellulaires  ou  leur  lacis  donnent  naissance  a  des  fibrilles 
jsol6es,  qui  se  terminent  peut-etre  dans  le  paquet  vasculo-musculaire  par 
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une  extr6mit6  libre;  en  tout  cas,  nous  n'avons  jamais  pu  les  voir  s'achever 
entre  les  cellules  epitheliales  ou  sous  elles. 

II.    GANGLIONS  ET  PLEXUS  CARDIAQUES 

1°  Chez  les  De  meme  que  l'intestin,  le  coeur  des  mammiferes  renferme  des  ganglions 
mammiferes.  propres,  dont  la  structure  concorde,  suivant  les  recherches  de  Dogiel,  avec 
celle  que  Ton  observe  dans  le  grand  sympathique. 

2°  Chez  les  Des  ganglions  cardiaques  existent  aussi  chez  les  batraciens  et  les  rep- 
balranens  el  tiles,  mais  ils  pr^sentent  chez  eux  une  structure  modifiee  et  meme  simplifiee. 
i^Se,fl!  eS'  .     On  y  trouve  de  curieuses  cellules  unipolaires  a  spirale,  decouvertes  depuis 

Cellule   uni-  J  r  1  1 

polaire  a  fibre     longtemps  par  Beale  et  Arnold.  Ces  corpuscules,  semblables  a  ceux  des 

spirale.  ganglions,  rachidiens  sont  enveloppes  d'un  nid  form6  par  les  ramifications  et 

la  terminaison  d'une  fibre  nerveuse,  qui  s'enroule  en  spirale  sur  le  debut 

de  1'expansion  cellulaire. 

Fibrespirale         D'apres  les  recherches  d'Arnold,  d'Ehrlich,  et  surtout  de  Retzius  et  de 

du  stjmpathi-     Smirnow,  cette  fibre  n'est  que  la  portion  terminale  d'un  tube  a  myeline  n6 

fj"'e  probablement  dans  l'axe  cer^bro-spinal  et  l'homologue  par  consequent  des 

fibres  preganglionnaires  de  Langley,  comme  le  soutient  fort  justement 

Kolliker.  Chacun  de  ces  tubes  a  myeline  fournit,  suivant  Retzius,  plusieurs 

fibres  spirales  a  autant  de  cellules  unipolaires  cardiaques.  Pour  completer 

cette  courte  description,  ajoutons  que  1'expansion  de  la  cellule  est  lisse  et 

tout  a  fait  semblable  aux  fibres  de  Remak;  elle  se  divise  et  subdivise  en 

rameaux  qui  se  jettent  dans  les  plexus  cardiaques  terminaux. 

Opinions  di-         Qn  s'es{  demande,  sans  pouvoir  repondre  a  la  question  autrement  que 

verses  sur  la  c|eg  hypotheses,  de  quelle  fagon  les  fibres  sympathiques  emises  par  les 

terminaison  .  .  •  - 

,     .  sranfflions  cardiaques  se  terminent  chez  les  mammneres  et  les  autres  ver- 

des  plexus  car-      so  "i 

diaques.  tebres.  Les  uns,  et  Ranvier  se  range  parmi  eux,  pensent  que  les  derniers 

rainuscules  traversent  de  part  en  part  la  cellule  musculaire  lisse  suivant  son 
grand  axe.  D'autres,  comme  Krause,  supposent,  a  l'extremit6  de  ces  ramus- 
cules,  de  verilables  plaques  motrices  comme  dans  les  muscles  stries.  II 
existe  encore  bien  d'autres  opinions  qu'il  nous  parait  inutile  de  rapporter. 
Nos  recher-  Pour  nous,  les  fibres  nerveuses  du  coeur  se  terminent  comme  dans  les 
autres  muscles  lisses,  et  cette  question  nous  semble  resolue  definitivement 
par  les  recherches  que  nous  avons  executees  a  l'aide  de  la  methode 
d'Ehrlich  en  1890  et  de  la  methode  de  Golgi  en  1891.  Voici  comment  nous 
avons  decrit  cette  terminaison  dans  un  de  nos  travaux1  :  «  Les  paquets 
de  fibres  nerveuses  cheminent  entre  les  faisceaux  des  fibres  musculaires  ;  ils 
forment  plexus  ;  leurs  fibres,  en  arrivant  aux  entre-croisements  du  plexus, 
se  dissocient  et  passent  ainsi  dans  d'autres  paquets.  Les  mailles  du  plexus 
se  resserrent  par  ces  passages  successifs  etembrassent  des  groupes  de  moins 
en  moins  volumineux  de  fibres  musculaires.  Enfin,  les  fibres  se  degagent 
des  trav6es,  circulent  isolement,  se  ramifient  a  plusieurs  reprises  sans 


dies. 


1.  S.  R.  Cajal,  Terminaciones  nerviosas  en  el  corazon  de  los  mamiferos,  Gac.  sanit, 
de  Barcelona,  1891, 
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jamais  s'anastomoser  el  se  terminenl  par  des  ramuscules  tenus  et  forlement 
variqueux.  Ghaque  fibre  musculaire  peut  entrer  en  contact  avec  une  on  plu- 
sicurs  lerminaisons  nerveuses,  presque  toujours  sinueuses  et  paralleles  a 
son  grand  axe.  »  Nous  etions  arrive  a  la  meme  conclusion  dans  un  travail 
anterieur  sur  les  fibres  sympathiques  du  coeur  chez  les  batraciens  et  les  rep- 
tiles1. Nous  y  avions  monlrc,  en  effef,  que  ces  fibres  donnentlieu  a  des  arbo- 
risations terminales  paralleles  aux  cellules  musculaires  et  accolees  a  leur 
membrane.  Retzius 2  a  retrouve,  du  resle,  ces  plexus  terminaux  chez  la 
grenouille  et  la  souris. 

Berkley3,  qui  en  a  aussi  constate  la  presence  chez  ce  dernier  animal 
et  chez  le  rat,  decrit  en  meme  temps  certaines  cellules  nerveuses  bipolaires 
et  multipolaires  dont  les  expansions  participeraienl  aux  plexus  terminaux. 
Si  le  fait  est  prouve,  il  s'agit  la,  probablement,  de  corpuscules  analogues  a 
nos  cellules  interstitielles  du  pancreas  et  de  l'intestin. 


Cellules  in- 
tersliliellcf:  in- 
tra- c a r dia- 
ques  de  Berk- 
ley. 


L'e'tude  des  ganglions  cardiaques  par  la  methode  d'Ehrlich-Dogiel  a  revede" 
a  S.  Michaillow  l'existence  d'un  certain  nombre  de  types  cellulaires,  differents 
par  les  modalit^s  de  leurs  dendrites.  De  ces  types,  nous  ne  retiendrons  que 
les  trois  plus  interessants  :  1°  Un  type  cellulaire  pourvu  de  deux  sortes  de 
dendrites,  dont  les  lines,  courtes  et  sous-capsulaires,  ont  l'aspect  de  petites 
inassues,  et  dont  les  autres,  tongues  et  extra-capsulaircs,  se  terminenl  par  des 
pinceaux  ou  des  i'aisceaux  enchevetres ''.  Ces  cellules  rappellent  tout  a  fait  les 
neurones  a  dendrites  courtes  et  sous-capsulaires  que  nous  avons  trouves  dans 
le  grand  sympathique  de  1'homme.  2°  Un  type  cellulaire  dont  les  dendrites, 
toutes  extra-capsulaires,  se  decomposer^  en  bouquets  et  en  corbeilles  qui 
entrent  en  contact  avec  des  neurones  plus  ou  moins  distants.  Ce  type  resseinble 
a  celui  que  nous  avons  decrit  dans  le  grand  sympathique  de  1'homme  et  du 
chien  sous  le  nom  de  cellules  a  dendrites  termin^es  par  des  nids  pericellulaires. 
3°  Un  type  cellulaire  muni  de  deux  sortes  de  dendrites,  les  lines  courtes  et 
disposees  en  couronne  autour  du  corps  du  neurone  generateur,  les  autres 
longues  et  achevees  par  des  boules,  des  boutons  ou  des  plaques.  Michaillow 
considere  ces  boules  terminales  comme  des  details  histologiques  normaux  et 
non  comme  des  figures  de  regeneration. 

Des  types  cellulaires  analogues  out  etc  retrouves  par  le  meme  auteur  an 
moyen  de  La  meme  methode  dans  la  vessie  des  mammiferes.  En  outre  des 
neurones  donL  les  dendrites  ne  sortent  pas  du  ganglion  qui  leur  a  domic1  nais- 
sance,  Michaillow  aurait  decele  dans  cet  organe  la  presence  de  cellules  dont 
les  prolongements  protoplasmiques  depassent  les  limites  du  ganglion  d'origine 
pour  se  distribuer  dans  des  ganglions  voisins. 


Types  cel- 
lulaire s  d  e  s 
ganglions  car- 
dia</ues. 


Ganglions 
sympathiques 
de  la  vessie. 


1.  S.  R.  Ca.ial,  Terminaciones  nerviosas  en  el  corazon  de  los  reptiles  y  batracios. 
Gar.  Sanit.  de  Barcelona,  n°  12,  1890. 

?.  Retzius,  Zur  Kennlniss  der  motorischen  Nervenendigungen,  etc.  Biol.  Unlers., 
Bd.  Ill,  1892. 

3.  Berkley,  On  complex  terminations  and  gangtioncells  in  tlie  muscular  tissue  of 
the  heart  ventricle.  Anal.  Anzeiger,  Bd.  IX,  1893. 

4.  Bergius  Michaillow,  Zur  F'rage  von  der  feineren  Struktur  der  peripheren  sympa- 
thischen  Ganglien.  Anal.  Anzeiger,  n"  6  u.  7,  Bd.  XXXIII,  1908. 

5.  Sergius  Michaillow,  Die  feinere  Struktur  der  sympathischen  Ganglien  der 
IIarnl)lase  hei  den  Saugetieren.  Arch.  f.  mikros.  Anal.,  Bd.  LXXII,  1908. 
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III.  PLEXUS  NERVEUX  ET  NEURONES  PERIVASCULAIRES 

Ailleurs,  a  propos  des  terminaisons  nerveuses  en  general,  nous  avons 
parle  des  arborisations  sensitives  decouvertes  par  Dogiel  dans  la  tunique 
interne  des  grandes  arteres.  Mais  ces  vaisseaux,  de  meme  que  les  veines, 
Leurs  deux     possedent  aussi  des  fibres  motrices.  Celles-ci  ont  deux  origines  :  les  unes 
-igmes.  proviennent  du  grand  sympathique,  les  autres  de  cellules  autochtones. 

a)  Les  fibres  sympathiques  accompagnenl  d'abord  les  nerfs  c6rebro- 
spinaux ;  elles  s'en  detachent  ensuite,  s'accolent  aux  vaisseaux  et  s'epa- 
nouissent  dans  leurs  tuniques  en  une  arborisation  de  fibrilles  minces, 
ondulantes  et  variqueuses,  le  plus  souvent  transversales  et  terminees  sur 
les  fibres  musculaires  du  vaisseau.  Ces  arborisations  ont  ete  decrites 
depuis  par  Retzius  1  qui  les  a  colorees  par  le  bleu  de  methylene  dans  la 
toile  choro'idienne  et  par  la  methode  de  Golgi  dans  la  rate  ;  leur  presence 
dans  divers  organes  a  616  6galement  constatee  par  L.  Sala2,  Dogiel  et  Van 
Gehuchten. 

b)  Les  cellules  interstitielles,  decouvertes  par  nous  et  CI.  Sala3  dans  les 
vaisseaux  du  pancreas,  ont  ete  retrouvees  et  mieux  etudiees  par  Retzius. 
Elles  sont  fusiformes  ou  triangulares.  Les  expansions  qui  en  partent 
s'etendent  sur  la  peripheric  des  arteres  et  compliquent  par  leurs  ramifica- 
tions le  plexus  que  nous  avons  d6crit  plus  haut. 

IV.    PLEXUS   GLANDULAIRES  TERMINAUX 

Toutes  ou  presque  toutes  les  glandes  renferment  des  fibres  dont  les  unes 
proviennent  du  grand  sympathique,  et  les  autres  de  cellules  interstitielles, 
fusiformes  ou  etoilees.  Le  fait  est  done  general. 

a)  Cellules  interstitielles.  —  On  peut  voir,  en  B  et  C,  sur  la  figure  58i, 
quelques-uns  de  ces  corpuscules,  appartenant  au  pancr6as  du  lapin.  Leur 
forme  est  generalement  triangulaire.  De  leur  corps  emergent  en  rayonnant 
plusieurs  expansions  variqueuses  et  tres  ramifiees,  dans  lesquelles  il  est  diffi- 
cile de  distinguer  avec  certitude  des  prolongements  dendritiques  et  cylin- 
dre-axiles,  comme  nous  avons  pu  le  faire  dans  les  ganglions  du  grand 
sympathique.  Ces  cellules  sont  situees  entre  les  acini  des  glandes  (fig.  58i, 
C),  ou  elles  forment  un  plexus  enchevetre,  qui  s'ajoute  a  celui  des  fibres  de 
Remak  venues  de  ganglions  sympathiques  voisins.  II  se  peut  que  ces  neu- 
rones correspondent  a  certains  corpuscules  observes  il  y  a  longtemps  par 
Krause  dans  les  preparations  ordinaires,  et  aussi  a  certains  epaississements 
pourvus  de  noyaux,  signals  par  Fusari  et  Panasci  dans  les  glandes  sereuses 
de  la  langue. 

6)  Plexus  nerveux  terminal  dCorigine  sympathique.  —  Les  fibres  sympa- 

1.  Retzius,  Zur  Kenntniss  der  mot.orischen  Nervenendigungen,  etc.,  Biol.  (Inters., 
Bd.  Ill,  1892. 

2.  L.  Sala,  Sulla  fina  anatomia  dei  gangli  simpatici.  Monit.  zool.  ital.,  Anno  II,  1892. 

3.  S,  R.  Cajal  y  Cl.  Sala  Pons,  Terminacion  de  los  nervios  en  el  pancreas  de  los 
vertebrados.  Dec.  1891. 
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thiques  parvenues  aux  glandes  forment  toujours  dans  leurs  interstices  un 
plexus  a  travees  minces.  Elles  n'y  sont  point  couvertes  de  myeline,  pre- 
sentent  des  renflemenls  variqueux  et  cheminent  en  decrivant  des  sinuosites. 
Elles  se  divisent  maintes  fois,  surtout  au  niveau  des  carrefours  inter-acineux. 

Le  mode  de  terminaison  de  ces  fibres  est  reste  a  peu  pres  ignore  des 
histologistes  qui  ont  employe  les  methodes  anciennes,  soit  a  cause  de  l'inef- 
ficacite  de  ces  methodes,  soit  a  cause  de  leur  insuffisance  elective.  Le  chlo- 
rure  d'or,  par  exemple,  colore  avec  une  intensity  presque  egale  les  fibres 
nerveuses  et  les  cellules  glandulaires.  Les  neurologistes  qui  ont  employe  les 
techniques  modernes  de  Golgi  et  d'Ehrlich  ontreussi,  au  contraire,  a  mettre 


Fig.  581.  —  Plexus  nerveux  terminal  du  pancreas  du  lapin.  Methode  de  Golgi. 

A,  cellule  nerveuse  perivasculaire ; —  B,  C,  cellules  interstitielles ;  —  a,  b,  ramuscules  terminaux 
situes  entre  les  cellules  epitheliales ;  —  D,  plexus  nerveux  d'une  arteriole. 

cette  terminaison  en  Evidence.  Nous  citerons  parmi  eux  Retzius  Arnstein2, 
Cuccati  3,  nous-meme  4,  Fusari  et  Panasci ;i,  Riese  6,  CI.  Sala  en  collabo- 
ration avec  nous  7,  Marinesco  8,  Dogiel  9,  Berkley  ,0,  Falcone  H,  etc.,  dont 

1.  Retzius,  Ueber  Driisennerven.  Biolog.  Forening.  For  handling  ar.  Bd.  1, 1888,  et  Biol. 
Unters.  Bd.,  Ill,  1892. 

2.  Arnstein,  Ueber  die  Nerven  der  Scbweissdriisen.  Anal.  Anzeiger,  1889. 

3.  Cuccati,  Intorno  al  modo  onde  i  nervi  si  distribuiscono  e  terminano  nei  pul- 
moni,  etc.  Intern.  Monatschr.  f.  Anal.  u.  Physiol.,  Bd.  II,  1889. 

4.  S.  R.  Cajal,  Nuevas  aplicaciones  del  metodo  de  Golgi,  1889. 

5.  Fusari  e  Panasci,  Sulle  terminazioni  nervose  nella  mucosa  e  nelle  ghiandole 
sierose  della  lingua  dei  mammiferi.  Torino,  1890. 

6.  Riese,  Die  feinsten  Nervenfasern  und  ihre  Endigungen  im  Ovarium  der  Siiugethiere 
und  der  Menschen.  Anal.  Anzeiger,  n"  14,  1891. 

7.  S.  R.  Cajal  y  Cl.  Sala,  Terminacion  de  los  nervios  y  lubos  glandulares  en  el 
pancreas  de  los  vertebrados,  Madrid,  1891. 

8.  Marinesco,  Ueber  die  Innervation  der  Dritsen  der  Zungenbasis.  Verhandl.  d. 
physiol.  Gesellsch.  za  Berlin.  Juni,  1891. 

9.  Dogiel,  Die  Nervenendigungen  in  den  Thranendriise  der  Saugethiere.  Arch.  f. 
mikrosk.  Anal.,  Bd.  XLII,  1893. —  Die  Nervenendigungen  in  den  Nebennieren  der  Sauge- 
thiere. Arch.  f.  Anal.  a.  Physiol.  Anat.  Abtheil.,  1894. 

10.  Berkley,  The  intrinsic  pulmonary  nerves,  etc.  The  Journal  of  comparative  Neurol. 
Vol.  Ill,  1894. 

11.  Falcone,  Sulle  terminazioni  nervose  nel  testicolo.  Mon.  zool.  Hal.  An.  V,  1894. 
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les  travaux  ont  porte  sur  les  organes  les  plus  divers  :  glandes  salivaires, 
rein,  glandes  sudoripares,  poumon,  pancreas,  glandes  sereuses  de  lalangue, 
ovaire,  glandes  lacrymales  et  surrenales,  testicule,  etc. 

Le  mode  de  terminaison  decritpar  presque  tous  ces  savants  estle  tneme  a 
peu  de  chose  pres.  Les  branches  qui  resultent  des  nombreuses  divisions  de  la 
fibre  sympathique  s'approchent  des  acini  glandulaires,  en  perforent  la  mem- 
brane basale  et  se  repandent  en  un  plexus  delicat  sur  les  cellules  epitheliales; 
leursramusculesterminaux,  fins  et  variqueux,  entrentalors  en  contact  avecla 
face  externe  des  cellules  de  1'epithelium.  Dans  certains  cas,  le  plexus  terminal 
emettrait,  suivant  Fusari,  nous  et  CI.  Sala,  Arnstein  et  Dogiel,  des  fibrilles 
qui  se  dirigent  vers  la  lumiere  des  acini,  en  contournant  les  cellules  epithe- 
liales, et  se  terminent  dans  leur  ciment  interstitiel,  entre  deux  d'entre  elles. 


CONSIDERATIONS  PHYSIOLOGIOUES    SUR  LE   SYSTEME    NERVEUX  SYMPATHIQUE 

D'accord  avec  le  schema  physiologique  de  Langley,  nous  pouvons  consi- 
derer  le  grand  sympa  Ihique  comme  un  systeme  exclusivement  moteur,  subor- 
donne  a  la  moelle  et  charge  de  coordonner  les  mouvernents  autotnaliques 
de  l'intestin,  des  vaisseaux,  des  canaux  excreteurs,  des  glandes,  des  muscles 
redresseurs  des  poils,  etc.  Dans  le  systeme  sympathique,  comme  dans  tout 
appareil  reflexe,  nous  devons  done  trouver  deux  sortes  de  voies  :  Tune  sen- 
sitive ou  centripete  ;  l'autre  motriceou  centrifuge. 

Voies  sensitives.  —  Puisqu'on  n'a  encore  decouvert  aucurie  cellule  reelle- 
ment  sensitive  dans  le  grand  sympathique,  l'intestin,  les  glandes  et  les  vais- 
seaux, il  fautde  toute  necessite  admettre,  al'exemple  de  Kolliker,  que,  pour 
serendre  des  muqueuses  a  la  moelle  epiniere,  les  impressions  sensitives  cir- 
culent  dans  des  fibres  des  ganglions  rachidiens.  Pour  le  cceur,  1'estomac,  le 
foie,  etc.,  ces  tubes  font  partie  du  pneumogastrique;  pour  d'autres  organes, 
ils  appartiennenl  au  trijumeau,  aux  nerfs  rachidiens,  etc.  Parvenue  dans 
la  moelle,  a  un  noyau  encore  indetermine,  et  qu'on  appelle  hypotheti- 
quement  noyau  moteur  sympathique,  l'impression  centripete  se  convertit  en 
excitation  centrifuge  ou  motrice  (fig.  58a,  h). 

Voies  centrifuges.  —  Les  voies  motrices  sont  constitutes,  d'apres  la  con- 
ception de  Langley,  par  deux  neurones  successifs.  Le  premier  siege  dans 
la  moelle,  et  son  cylindre-axe,  la  fibre  preganglionnaire  de  Langley,  se  ter- 
mine  dans  les  ganglions  appartenant  soit  au  grand  sympathique,  soit  a 
l'intestin,  soit  encore  aux  glandes.  Le  second,  qui  est  le  neurone  vraiment 
sympathique,  est  situe  dans  les  ganglions  des  divers  organes  que  nous 
venons  de  nommer;  il  enverrait  les  arborisations  terminales  de  son  cylindre- 
axe  aux  fibres  musculaires  de  l'intestin,  des  glandes,  des  vaisseaux,  etc. 

C'estainsi  que  Texcitation  motrice  sortie  de  la  moelle  par  le  cylindre-axe 
du  premier  neurone  parviendrait  au  second,  charge  tout  specialement  de  la 
transmettre  a  une  multitude  de  fibres  musculaires  lisses  (fig.  582,  a,  b,  c,  d). 

Cette  theorie,  applicable  au  grand  sympathique  et  a  certains  ganglions, 
comme  l'ophtalmique,  le  spheno-palatin,  les  ganglions  solaires,  cardia- 
ques,  etc.,  est  incorrecte  en  ce  qui  concerne  l'intestin  ;  car,  ici,  la  chalne 
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motrice  se  complique  tres  probablement  de  deux  nouveaux  neurones  :  la 
cellule  ganglionnaire  des  plexus  d'Auerbach  et  de  Meissner,  et  la  cellule 
interstitielle  ou  terminate.  II  est  facile  de  supprimer  cette  divergence  en 


Fig.  ~>82.  —  Schema  des  voies  sensitives  et  motrices  du  grand  sympathique. 

A,  ganglion  du  grand  sympathique;  —  B,  come  anterieure  de  la  moelle;  — C,  ganglion  rachi- 
dien;  —  D,  inteslin  grele;  —  E,  pancreas;  —  F,  ganglion  visceral;  — J,  cellule  interstitielle 
glandulaire ;  —  T,  cellule  nerve  use  perivasculaire ;  —  V,  vaisseauxsanguins ;  —  a,  fibres  motrices 
medullo-ganglionnaires  on  fibres  preganglionnaires  de  Langley  ;  — b,  autre  fibre  medullo-sym- 
pathique  n'ayantde  terminaisons  que  dans  un  sen!  ganglion;  —  c,  cylindre-axe  sympathique, 
parcourant  deux  ganglions;  —  d,  cylindre-axe  sympathique,  inclus  dans  un  rameau  communi- 
quant  gris  et  allant  se  mcler  aux  fibres  d'une  paire  rachidienne;  —  e,  cylindre-axe  sympa- 
thique, termine  sur  un  vaisseau  et  constituant  une  fibre  post-ganglionnaire  de  Langley  ; — 
/",  cylindre-axe  sympathique  termine  dans  le  plexus  d'Auerbach  de  linlestin;  —  ft,  fibre  sensi- 
tive rachidienne  terminee  dans  la  muqueuse  intestinale;  —  in,  ganglion  du  plexus  d'Auerbach. 


admettant  que  ces  deux  neurones  sont  egalement  traverses  par  le  courant 
moteur  emis  dans  la  moelle.  La  chaine  aboulissant  a  l'intestin  serait  alors 
composee,  comme  le  montre  le  schema  reproduit  sur  la  figure  58-2  :  in  du 
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neurone  medullaire  ou  pr^ganglionnaire ;  2°  du  neurone  du  grand  sympa- 
thique  ou  posfganglionnaire  ;  3°  du  neurone  autochtone  des  ganglions 
d'Auerbach  et  de  Meissner,  enfin  4°  du  neurone  iriterstitiel.  Mais  si  ce  der- 
nier n'a  pour  fonction,  comme  nous  l'avons  dit  anterieurement,  que  de  ren- 
forcerles  decharges  du  neurone  d'Auerbach  et  de  Meissner,  celui-ci  devient 
le  veritable  neurone  terminal  et  la  chaine  se  reduit  a  trois  articles. 

Pour  ce  qui  est  du  cceur  et  des  glandes,  oil  jamais  les  cellules  intersti- 
tielles  ne  font  defaut,  nous  ignorons  si  cette  maniere  de  voir  peut  leur  etre 
appliquee. 

Fonctionne-  La  th^orie  anatomo-physiologique  a  laquelle  nous  venons  de  consacrer  les 
ment  du  sym-  quelques  lignes  precedentes  se  trouve  en  contradiction  aveclesid^es  soutenues 
pathigue,  d'a-  par  Dogiel  l.  On  sait,  d'apres  ce  que  nous  en  avons  dit  en  plusieurs  endroits 
pres  Dogiel.  de  ce  chapitre,  que  pour  ce  savant  il  existe  dans  l'intestin,  la  vesicule  biliaire 
et  les  ganglions  du  grand  sympathique  deux  types  de  cellules  :  Fun,  moteur,  a 
dendrites  courtes  et  a  cylindre-axe  termine  dans  les  fibres  musculaires  lisses  ; 
l'autre,  sensitif,  a  dendrites  longues  et  a  cylindre-axe  d'association.  Voici  com- 
ment fonctionnerait  le  systeme  sympathique  dans  ces  conditions.  Le  neurone 
sensitif  recueille  par  ses  dendrites  les  impressions  viscerales  et  les  transmet 
par  son  cylindre-axe  aux  ganglions  dAuerbach  et  de  Meissner,  aux  ganglions 
solaires,  a  ceux  de  la  vesicule  biliaire,  ainsi  qu'aux  ganglions  du  grand  sympa- 
thique ;  les  impressions  sensitives,  rencontrant  la  les  neurones  moteurs,  s'y 
reflechissent  et  deviennent  des  excitations  motrices.  Ainsi,  les  visceres  seraient 
desservis  a  la  fois  par  deux  systemes  sympathiques  :  par  le  systeme  court 
admis  par  Dogiel,  systeme  ou  les  dendrites  du  neurone  sensitif  sympathique 
recueillent  les  impressions  des  organes  de  la  vie  vegetative  ;  et  par  le  systeme 
long,  accepts  de  tout  le  monde,  ou  ces  impressions  stimulent  les  terminaisons 
des  fibres  des  ganglions  rachidiens.  Dans  le  systeme  court,  l'excitation  motrice 
reflexe  est  produite  par  le  neurone  moteur  sympathique;  dans  le  systeme  long, 
elle  provient  de  ce  neurone  et  de  la  cellule  motrice  medullaire. 

Nul  n'a  confirme  jusqu'ici  cette  maniere  de  voir.  Au  reste,  il  faudrait  cons- 
tater  auparavant  l'existence  du  neurone  sensitif,  tel  que  Dogiel  le  decrit ;  or, 
La  Villa,  Kolliker  et  nous  n'y  avons  pas  reussi. 

1.  Dogiel,  Zur  Frage  iiher  den  Ganglien  der  Darmgeflechte  bei  den  Saugethieren. 
Anat.  Anzeiger,  n°  16,  1895  —  Zur  Frage.  iiber  den  feineren  Bau  des  sympathischen  Ner- 
vensystems  bei  den  Saugethieren.  Arch.  /'.  mikrosk.  Anal.,  Bd.  XLVI,  1895.  —  Zvvei  Arten 
sympathischer  Nervenzellen.  Anat.  Anzeiger,  n°  21, 1896. 
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—  du  faisceau  pyramidal.  Voir :  Voie  pijramidale.    .    .    .    294,  544,676 

—  —     solitaire   734,  735 

—  du  nerf  moteur  oculaire  commun  II,  236 

_  _  optique.  Voir  :  Chiasma  optique  II,  369 

—  —  pathetique  II,  230 

—  du  pedoncule  de  la  substance  noire  de  Sommering   ....  II,  278 

—  des  reflexes  medullaires  532 

—  retromamillaire  des  piliers  du  trigone  II,  469 

—  de  la  voie  motrice  dans  le  bulbe  676 

—  —   sensitive  678 

Entrecroisements  (Theorie  des)  544,  II,  376 

Enveloppe.  Voir:  Membrane  nivroglique  de  la  moelle  •  522 

Epines  des  dendrites  :  67 

_  _       Leurs  articulations  avec  les  fibres  nerveuses  97 

—  —        de  la  cellule  de  Purkinje  II,  10 

  _  _     pyramidale  II,  532,  552 

Epiphyse.  Voir  :  Glande  pineale  II,  484 

Epithelium  des  muqueuses  (Terminaisons  sensitives  dans  1)  467 

Epistriatum  de  l'ecorce  des  oiseaux  II,  835 

Episphcerium  II,  824  842,  843 

Epithelium.  Voir:  Cellule  epilheliale, 
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Epithelium  primitif :  Histogenese  de  la  moelle   589,  620 

Equilibre  de  la  tete   827 

—  du  corps     II,  1,  134,  143 

Espace  lymphatique  pericellulaire  dans  la  moelle  521 

—     perfor6  anterieur  II,  727 

Etranglement  de  Ranvier  de  la  fibre  nerveuse  peripherique   254,  256,  260 

—  —  —  centrale  269 

—  —       des  terminaisons  nerveuses  peripheriques  286 

—  preterminal  de  la  fibre  nerveuse  des  terminaisons  sensitives  dela  peau.  475 
Expansion  principale  ou  fonctionnelle.  Voir:  Cglindre-axe. 

—  de  la  cellule  sensitive   425,  429 

Expansions  accessoires  de  Retzius  5,  11,  100,  127 

Evolution  des  cellules  horizontales  du  cerveau  II,  529 

—  des  collaterals  des  petites  cellules  pyramidales  II,  536 

—  du  corps  stri6   II,  503 

—  de  l'ecorce  cerebrale  II,  519 

—  des  neurones  ;  ses  erreurs   604,  608,  II,  888 

—  des  voies  motrices  II,  578 

—  ontogenique  des  cellules  de  la  moelle  592 

—  phyletique  —  —   587 

Faisceau  ammonique  du  tuber  cinereum.  Voir  :  Cordon,  fibre,  voie  II,  797 

—  —  —  et  Piliers  anterieurs  du  trigone    .    .II,  781 

—  arque.  Voir  :  faisceau  longitudinal  superieur  des  hemispheres  ....  II,  810 

—  angulaire  du  subiculum.  Voir  :  Voie  iemporo-ammonique  croisee    .    .  II,  763 

—  basal  du  cerveau  des  vertebres  inferieurs  II,  508,  516 

—  —    de  l'ecorce  des  batraciens.    .  II,  845 

_        —  —       reptiles  II,  840 

—  cerebelleux  de  Flechsig   297,  685 

—  —        descendant  croise.  Voir  :  Voie  olivo-spinale  croisee  .    .    .  II,  124 

—  commissural  de  la  moelle   299,  381,  384 

—  —  —     Collaterals    .    .  335 

—  —  du  bulbe  "  .    .    .    675,  678 

—  cortical  de  la  retine  II,  372 

—  de  Flechsig.  Voir  :  Voie  cerebelleuse  ascendanle. 

—  —         et  :  Fibres  moussues  du  cervelet  II,  139 

—  —  Pedoncule  cerebelleux  inferieur  II,  138,  140 

—  de  Gowers  297 

—  —       Collaterales  339 

—  de  Held  du  corps  trapezo'ide  817 

—  de  Meynert  et  :  Ganglion  de  l'habenula  II,  416,  417,  419,  425,  426 

—  —  —      interpMonculaire  II,  273 

—  de  Monakow  et  :  Cordon  lateral  dans  le  bulbe   937,  938 

—  —  Noyau  rouge  II,  254,  255 

—  de  Schutz  et  Nerf  moteur  oculaire  commun  II,  239 

—  de  Vicq  d'Azyr  et  :  Corps  mamillaire  II,  469,  471 

—  —  Noyau  angulaire  de  la  couche  optique  II,  411 

—  —  —    dorsal  de  la  couche  optique  II,  413 

—  —    interne  et  externe  du  corps  mamillaire.    II,  458,  460 

—  de  Zuckerkandl  II,  782,  789 

—  —  et  Fornix  longus  de  Forel  II,  813,  814 

—  de  la  calotte  de  Ganser.  Voir  :  Faisceau  de  la  calotte  du  ganglion  inter- 

pidonculaire  II,  275 

—  de  la  calotte  de  Gudden  II,  469 

—  —  —  et  :  Corps  mamillaire  II,  471 

—  —  —  Noyau  rouge  II,  256 

—  —         du  ganglion  interpedonculaire  II,  245,  275 

—  de  la  commissure  posterieure  et  Noyau  de  Darkschewitsch  ....  II,  263 

—  de  la  corne  posterieure  de  la  moelle   291,  298 

—  —  —     Cellules  funiculaires    .    .    .    414,  417 

—  —  —     Collaterales  338 

—  du  noyau  intermediaire  de  la  moelle  299 

—  en  crochet  de  Lewandowski  et  Voie  cerebello-bulbaire  II,  140 

—  fondamental  ante>ieur  de  la  moelle  300 

—        Collaterales  336 

—  longitudinal  dorsal  de  Schutz.  Voir:  Voie  longiiudinale  periependgmaire.  II,  193 

—  —  et  Noyau  dorsal  de  la  calotte    .    .    .    .  II,  244 

—  —       posterieur  ,  692,  697,  698,  II,  258,  266 
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Faisceau  longitudinal  posterieur  et :  Commissure post6rieurede la coucheoptique II,  495 


—  —  —  Cordon  anterieur  de  la  mcelle   ....    912,  915 

—  —  Lame  blanche  centrale  du  thalamus    .    .  II,  403 
—                           Nerf  moteur  oculaire  externe   .    .    .   857,  II,  237 

—  —  —  —    palhelique  II,  230 

Noyau  magno-cellulaire  central  du  raphe  .  II,  248 

—  —  Noyau  interstitiel  II,  264 

—  —  —  Voie  optique  reflexe  croisee  II,  189 

—  —       superieur  de  Burdach  II,  810 

—  —  —  —       et  Ecorce  visuelle  II,  616,  617 

—  lateral  de  l'ecorce  des  batraciens  (P.  Cajal)  II,  845 

—  —     des  tubercules  quadrijumeaux  (Monakow)  II,  193 

—  maculaire  de  la  i-etine  II,  349,  372,  373 

—  —  —         et  Ecorce  visuelle  II,  600 

—  marginal  anterieur  de  la  moelle  (Lowenthal)  300 

—  mesencephalo-protuberantiel  (Van  Gehuchten)  et  Tubercule  quadriju- 

meau  anterieur  II,  192 

—  mamillo-thalamique.  Voir  :  Faisceau  de  Vic.q  d'Azyr. 

—  ovale  de  His  :  Histogenese  de  la  moelle   600,  607 

—  occipitofrontal  de  Eorel  II,  810 

—  olfactif  de  Zuckerkandl.  Voir  :  Faisceau  de  Zuckerkandl  II,  789 

—  pyramidal  croise'  294 

—  —       direct  294 

—  —    Role  546 

—  —       Voir  :  Voie  pyramidale. 

—  retroflexe.  Voir  :  Faisceau  de  Meynerl. 

—  rubro-spiiial  (Van  Gehuchten).  Voir  :  Faisceau  de  Monakow  ....  II,  255 

—  sagittal  de  l'ecorce.  Voir  :  Faisceau  seplo-mesencephalique. 

—  —      du  gyrus  fornicatus.  Voir  :  Lint/alum. 

—  sensitivo-moteur   291,  856, 

—  septo-mesencephalique  (Edinger)  de  l'ecorce  des  oiseaux  .    .II,  833,  834,  835 

—  —  -      des  reptiles  ...    II,  840,  842 

—  —  et  Faisceau  basal  II,  518 

—  solitaire   682,  688,  690,  732 

—  —      et  Nerf  intermediaire  de  Wrisberg  849 

—  spinal  de  Bechterew  et  Pedoncules  cerebelleux  moyens  974 

—  strio-thalamique  (Edinger)  II,  210 

—  sulco-marginal  (Lowenthal)  299 

—  tecto-spinal  (Edinger)  et  Lobe  optique  des  oiseaux  II,  210,  211 

—  temporo-alveaire  et  Ecorce  temporale  superieure  II,  715 

—  trigeminal  des  IX"  et  X°  paires  731 

—  vestibulaire  croise   .  762 

—  vestibulo-cerebelleux   763,  II,  141 

Faisceaux  accessoires  des  IX°  et  X°  paires  732 

arciforrr.es  de  la  couche  optique  et  Noyau  rhombo'idal  II,  431 

—  des  racines  posterieures   502,  507 

radies  ou  perpendiculaires  de  l'ecorce  cerebrale  II,  583,  584 

Fascia  denlata  de  l'ecorce  des  mammiferes  II,  748 

—  —  —  marsupiaux  II,  831 

—  —  —  reptiles  II,  842 

—  —      et  :  Fasciola  cinerea  II,  820 

—  —  Fornix  longus  de  Forel  II,  814 

—  —  Subiculum  II,  702 

—  —  Taenia  tecta  H,  819 

—  Voie  temporo-ammonique  directe  II,  773,  775 

Fasciola  cinerea  II,  815,  820 

—  —     et  :  Nerfs  de  Lancisi  II,  818 

—  —  Taenia  tecta  II,  819 

Fausses  routes  du  cylindre-axe  et  :  Chimiotaxie  664 

—  —  Histogenese  de  la  moelle   604,  II,  888 

Feuillet  nucleaire  de  la  come  d'Ammon  IL  "47 

Fibres  acoustiques  et :  Chiasma  optique  11,369 

—  —  Commissure  de  Gudden   II,  292 

—  —  Corps  genouille  interne  II,  288 

—  —  Nerf  facial  847 

—  —        eentripeles  et  Histogenese.  de  l'ecorce  cerebrale  II,  853 

—  arciformes  de  la  cloison  transparente  II,  786,  788 
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Fibres  arciformes  sensitives  ou  du  ruban  de  Reil  median.  676,  678,  679,  685,  687, 

690,  907,  943 

—  —         olivaires  :   685,  688,  690 

—  —  —       et  :  Olive  bulbaire   923,  932 

—  Noyau  bulbaire  du  cordon  lateral  942 

—  calleuses  et  Arcs  reflexes  de  l'ecorce  cerebrale  II,  590 

—  —       de  l'ecorce  des  oiseaux  II,  834 

—  —  rongeurs.  II,  828,  829 

—  —  —  reptiles  .  II,  838 

—  centrifuges  de  la  r6tine  des  mammiferes  II,  309,  324 

—  —  —     des  oiseaux  74,  II,  333 

—  —  —     Physiologie  II,  366 

—     et  Lobe  optique  des  oiseaux  .       ......  II,  204 

—  —  —  —        —      —   batraciens  II,  215 

du  bulbe  olfactif  •  II,  659,  667 

—  cerebelleuses  descendantes  dans  la  moelle  299 

—  cerebello-protuberantielles  II,  135 

—  commissurales  de  la  moelle  (Developpement  des)   603 

—  —  du  bulbe  olfactif  II,  669,  681 

—  cortico-rubrales   II,  258 

—  cortico-thalamiques  du  corps  de  Luys  II,  442 

—  —  du  noyau  angulaire  de  la  couche  optique  .    .  II,  411,  433 

—  —  —     ant6ro  ou  supero-interne  de  la  couche  op- 

tique II,  428 

—  —     commissural  intcrdorsal  II,  435 

—  —  —  —     dorsal  de  la  couche  optique  II,  415 

—  —  —     prebigeminal  II,  409 

—  —  —     semi-lunaire  posterieur  II,  406 

—  —  —     sensitif  de  la  couche  optique  II,  398 

—  —     superieur  du  raphe  II,  431 

—  —         de  la  zone  incertaine  II,  445 

—  d'association  du  cingulum  II,  811 

—  de  l'ecorce  cerebrale  en  general  II,  577 

—  —  —  —       des  oiseaux  II,  833,  834 

—  —  reptiles  ',  'II,  838,  840 

—  —  —  rongeurs   II,  828,  829 

—  —      et  Histogenese  de  l'ecorce  II,  853 

—  des  nerfs  de  Lancisi  II,  818 

—  —  et  Theorie  cerebrale  de  Cajal  II,  877 

—  de  Bergmann.  Voir:  Neuroglie  du  cervelet  II,  70,  71 

—  de  Briinn  de  la  muqueuse  olfactive  M,  649 

—  de  Martinotti  et  Histogenese  de  l'ecorce  cerebrale  II,  853 

—  dans  :  Circonvolution  de  1'hippocampe  II,  688 

Corne  d'Ammon  II,  737,  748 

Ecorce  cerebrale  en  general  II,  532,  574,  582,  583 

—  —  —      frontale  et  du  pedoncule  olfactif  II,  680 

—  —  —      interhemispherique  II,  805 
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—  mammiferes  II,  299,  319 
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—  —         —  reptiles  II,  339 

—  —      Fossette  centrale  II,  350 
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—  de  projection  du  cingulum  II,  811 
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—  —  —  —        des  oiseaux  II,  833,  834 

—  -  reptiles  II,  838,  840 

—  —  rongeurs  II,  828,  829 

—  —      frontale  et  du  pedoncule  olfactif  II,  681 

—  —        des  Nerfs  de  Lancisi.   .  II,  818 

—       et  Theorie  cerebrale  de  Cajal  II,  875 

—  de  Remak.   275 

—     du  grand  sympathique  II,  896 

~-  —     de  la  moelle  de  l'amphioxus   555 
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|  —  —       de  Remak  275 
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—  —  Terminaison  233 
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—  —  Plexus  de  Meissner  II,  931 
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—  Piliers  anterieurs  du  trigone  II,  782 

—  —  Taenia  tecta  II,  818,  820 

Fossette  centrale  de  la  retine  des  mammiferes  II,  347 

—  —     des  oiseaux  et  reptiles  II,  349 

—  —  —    et  Ecorce  visuelle  618 

Freins  de  la  glande  pineale  ,  II,  424 

Fuscine  de  la  retine  II,  303 

Fuseau  de  Kiihne  :  Terminaisons  sensitives  des  muscles  485 

—  —     et  Voie  sensitive  cerebelleuse  541 

Gaine  de  la  fibre  de  Remak  281 

—  conjonctive  d'Abreu  ou  de  Retzius  dans  la  fibre  nerveuse  peripherique   .  264 

—  adventice  des  vaisseaux  de  la  moelle  520 

—  de  Henle  dans  les  nerfs   285,  286 

—  de  Mauthner  dans  la  fibre  nerveuse  peripherique  259 

—  de  myeline   255,  228  j 

—  —         D6veloppement   618 

—  Degeneration  (theories)  39 

—  —         Evolution  phyletique  et  ontogenique  276 

—  -         Rdle   120,  251 
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Gaine  de  myeline  dans  :  Bipolaires  acoustiques  et  vestibulaires  59 

}  —  —  Cellule  a  cylindre-axe  court  du  cerveau  II,  560 

I  —  —  Cellule  sensitive  (544 

Cylindre-axe  du  grand  sympathique  11,  896 

I  —  —  Fibre  moussue  II,  58 

—    parallele  des  grains  du  cervelet  II.  10 

I  —  —  —    nerveuse  centrale  268 

I  —  —  —        —       peripherique  255 

I  —  —  Terminaisons  des  nerfs   286,  475 

I  —       de  Ruffini  sur  les  nerl's  285 

—  de  Schwann  de  la  fibre  nerveuse  peripherique   254,  263 

I  I  -    —  —  —  centrale  267 

I  —  —        Developpement  647 

I  —       lamelleuse  de  Hanvier  sur  les  neiTs   283,  284 

I  —  —  —  —  Developpement  646 

—  secondaire  de  Ranvier  sur  le  cylindre-axe  de  la  cellule  sensitive  des 

poissons   456 

Ganglion.  Voir  :  Noyau. 

basal,  fondamental  ou  primordial  des  vertebres  inferieurs    ....  II,  515 

I  —  —  —  —        et :  Corps  strie  II,  508 

—  —  Noyau  central  du  noyau  lenti- 

I  —      culaire  II,  513 

I  —  —  —  —  Voir  :  Corps  strie. 

I  —       cervical  superieur  II,  905 

I  —       d'Andersch   724,  725 

I  —       d'Ehrenritter  724 

de  Gasser  859 

I  —       de  l'habenula  II,  415 

de  l'isthme  et  Voie  optique  reflexe  des  oiseaux  II,  210,  212 

d'MolTmann  dans  la  moelle  des  oiseaux  585 

I         »¥?''  —  —  —  sauriens  583 

de  Scarpa  754 

I  —        d'origine  du  glosso-pharyngien  724 

I  —  —  pneumogastrique  723 

jugulaire  723 

genicule  du  nerf  intermediaire  de  Wrisberg  848 

I  —        interpedonculaire  II,  270 

I  —  —  et  Noyau  dorsal  de  la  calotte  II,  245 

lateral  du  noyau  cochleaire  ou  tubercule  acoustique.  690,  780,  792,  815,  831 

petreux  724 

I  —       plexiforme  723 

pre\subiculaire  ou  precommissural  et  Voie  temporo-ammonique  croisee. 
I  II,  705,  765 

—  semi-lunaire  du  trijumeau.  Voir  :  Ganglion  de  Gasser. 

I  —        spiral  du  limagon   55,  774 

temporal  superieur  et  Voie  temporo-ammonique  alveaire  II,  775 

I  —  —  —  croisee  II,  766 

I  —  —  —  directe  ...    II,  768,  770 

ventral  du  cochleaire   786,  815,  831 

Ganglions  cerebro-spinaux.  Voir  :  Ganglions  rachidiens  el  cellule  sensitive  des  gan- 
glions rachidiens 

—  des  invertebres   4,  100,  127,  161,  203,  228 

—  rachidiens :  Alterations  pathologiques  218 

—         Connexions  avec  le  grand  sympathique  II,  904 

—  —         Histogenese  637 

—  —         Histologic  comparee  :  Amphioxus  556 

—  —  —  Batraciens  574 

—  —  —  Myxine  559 

—  —  —  Poissons  553 

—  —  —  Reptiles   584 

—  sympathiques  :  intervertebraux  II,  891 

—  —  —  des  vertebres  II,  892 

—  —  —  de  l'homme  II,  904 

—  —  de  Hntestin  II,  917,  930 

—  —         ■   du  coeur   II,  936 

Genou  du  facial  •  844 

Glande  pineale  II,  484 
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Glande  pituitaire  n,  487 

—  —       son  lobe  nerveux  II,  487 

—  —  —    glandulaire  II,  490 

Globus  pallidus  II,  513,  514 

Glomerule  dendritique  de  la  cellule  du  grand  sympathique  ...  II,  906,  907  et  suiv. 

—  initial  de  la  cellule  sensitive   426,  447 

—  —  —  Developpement  645 

—  —  Marche  des  courants  528 

Glomerules  cerebelleux  et  :  Grains  du  cervelet   II,  33,  34,  35 

Grande  cellule  etoilee  de  la  couche  des  grains  .    .  II,  46 

—  —  Fibre  moussue  II,  60 

du  ganglion  de  l'habenula  II,  417,  423 

olfactifs  II,  651,  657,  670^  673 

Grains  d'oedematine  du  noyau  de  la  cellule  nerveuse  200 

—  —  —     des  vertebres  inferieurs.    .    .    .    203,  459 

—  —  —  —     des  invertebres  208 

—  du  cervelet  II,  34 

—  —       Histogenese   II,  82 

Histologic  comparee  II,  75 

Neurofibrilles   79,  184,  II,  37 

—  —        Structure  II,  37 

et  :  Economie  de  matiere  145 

—  Fibres  moussues  II,  60 

de  l'ecorce  cerebrale,  du  bulbe  olfactif,  du  ganglion  ventral  du  cochleaire, 

de  la  fascia  dentata,  de  la  retine.  (Voir  ces  centres), 
fuchsinophiles  de  la  cellule  nerveuse.  Voir  aussi:  Mitochondries    .    .    r   .  189 

du  noyau  de  la  cellule  nerveuse  199 

Grand  sympathique  :  Apparition   11 

—  Considerations  physiologiques  II,  940 

Fibre  de  Remak   .■  .   276,  277 

Structure  :  Chaine  du  grand  sympathique  II,  891 

—  —     chez  les  animaux  II,  892 

—  —       —    rhomme   II,  904 

Ganglions  et  plexus  de  l'intestin  II,  917 

—  du  cceur  II,  936 

—  de  la  vessie  II,  939 

Plexus  perivasculaires  II,  938 

—      glandulaires  II,  938 

et .  Cellule  sensitive  des  ganglions  rachidiens.  447,448,450,451,  528 
—  Radiculaires  motrices  des  racines  posterieures  .    .    .II,  370 

Granula  d'Altmann.  Voir  :  Grains  fuchsinophiles  189 

des  glomerules  cerebelleux  II,  36 

Granulations  acidobasophiles  et  basophiles  du  pigment  du  neurone  191 

Gyrus  fornicatus.  Voir  :  Circonvolution  du  corps  calleux  II,  800,  808 

et  Fornix  longus  de  Forel  II,  813 

Histogenese  du  cervelet  II,  80 

—  du  cerveau  de  l'homme  II,  848 

—  —      des  rongeurs  II,  847 

—  —      Differenciation  morphologique  des  cellules  cerebrales.  11,849 

—  —  cytologique  —  —         II,  854 

—  de  la  moelle  589 

—  nevroglie  et  des  cellules  epitheliales.    .    .    .    619,  II,  106,  652,  858 

—  —   r6tine  II,  351 

—  Differenciation  morphologique  des  cellules  retiniennes  .    II,  351 

—         cytologique  —  —  II,  358 

Ilistologie  comparee  (Methode  de  1')   45 

.  du  bulbe  olfactif  II,  671 

de  la  cellule  nerveuse   99,  201 

—  ,         —      —  —       des  ganglions  rachidiens  455 

—  —        du  cerveau  II,  844 

—  —       du  cervelet  II,  72 

du  chiasma  optique  II,  369,  374,  376 

—  —       du  corps  strie  II,  515 

de  la  fossette  centrale  II,  347 

du  lobe  optique  II,  196,  212 

—  —        de  la  moelle  •    .  554 

—  du  noyau  descendant  du  trijumeau  883 
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Histologic  comparee  du  moteur  oculaire  commun  II,  242 

—  —        des  noyaux  acoustiques  831 

—  —       de  la  retine  II,  326 

—        des  terminaisons  niol rices  371 

Historique  des  recherches  sur  :  Axones  et  collalerales  des  cellules  de  Purkinje.     II,  17 

—  Bifurcation  des  racines  posterieures  de  la  moelle.  496 

—  —  Collalerales  de  la  moelle  307 

—  Corbeilles  des  cellules  de  Purkinje  II,  27 

—  Circonvolution  de  l'hippocampe  II,  683 

Ecorce  cerebrate  en  general  II,  592 

—  —  —     visuelle  II,  601 

—  —  —    auditive  II,  620 

—  Faisceau  longitudinal  posterieur  II,  266 

Fibres  moussues  du  cervelel  II,  61 

—  —  Grains  du  cervelet  II,  35,  85 

—  NeWroglie  de  la  moelle  516,  633 

Polarisation  dynamique  des  neurones    ....  110 

—  —  Protuberance  977 

—  Rapports  des  neurones  entre  eux  ......  80 

—  —  Voie  olivo-spinale  croisee  II,  126 

Hyperchromatose  216 

Hyperstrialum  et  Ecorce  des  oiseaux  II,  835 

Hypophyse.  Voir  :  Glande  piluilaire  II,  487 

Hypospluerium  II,  824,  842,  846 

Hypotheses  de  Cajal  sur  les  causes  de  la  polarisation  dynamique  dans  les  neurones.  135 

—       de  Van  Gehuchten  133 

de  Deiters  sur  les  anastomoses  proloplasmico-nerveuses   24 

Jlols  protoplasmiques  du  cervelet.  Voir  :  Glomerules  cerebelleux  II,  33 

Incisures  de  Schmidt  ou  de  Lanterman  dc  la  fibre  nerveuse  peripherique    .    .  258,265 

—  —  —        —  —  —       cenlrale  275 

Induseum  du  corps  calleux  II.  815,  816,  818,820 

Insula  et  Ecorce  auditive  II,  619,  625,634 

Intestin  cellulaire.  Voir  :  Canalicules  de  Golgi-llolmgren. 

Kinetoplasma  de  Marinesco  172 

Lame  blanche  centrale  de  la  couche  oplique  ct  :  Noyau  angulaire  de  la  couche.  II,  409 

—  —         —              —              —        Noyau  semilunaire  anterieur  .  II,  403 

—  —         —              —                        Noyau  semilunaire  posterieur.  11,405 
—     intermediaire  du  corps  genouille  externe   II,  392 

—  corn6e.  Voir  :  Tsenia  semicirculaire. 

—  medullaire  externe  de  la  couche  optique  II,  497,514 

—  —        interne  —   11,405,497,514 

—  —       superieure         —  —  II,  497 

Lamina  medullaris  involuta.  Voir  :  Feuillet  nucleaire  de  la  come  d'Ammon.  .  .  II,  747 
Lemmoblastes  (Lenhossek).  Voir  :  Cellules  de  Schwann. 

Lemnisque  externe.  Voir  :  Ruban  de  Reil  lateral 

Linine  du  noyau  de  la  cellule  ependymaire  244 

—  —  —       nerveuse  199 

Lipochrine  de  la  retine  II,  303 

Lobe  frontal  et  Ecorce  infero-externe  II,  82o 

—  occipital  et  Voie  optique  centrale   11,391 

—  olfactif.  Voir  :  Corps  strie. 

—  ou  bulbe  olfactif  accessoire  II-  670 

—  et  Racine  oll'active  superieure  II,  725 

—  piriforme.  Voir  :  Circonvolution  de  l'hippocampe  II,  681 

—  —       et  :  Commissure  anterieure  du  cerveau  II,  719,  720 

—  —        —   Ecorce  des  marsupiaux  II,  831 

—  —        —   Racine  olfaetive  externe  II,  076,  681 

—  optique  des:  Vertebres  inferieurs  II,  196 

—  —  Batraciens  II,  215 

—  -  Oiseaux  .  II,  197 

—  —  —     et  :  Economie  de  matiere  et  de  temps  144 

—  —  —      —  Faisceau  septo-mesencephalique  II,  835 

—  —  Poissohs   II,  217 

—  —  Reptiles  II,  213 

Lobule  lingual  et  Ecorce  visuelle  II,  600,  618 

—  paracentral  et  Ecorce  motrice  II,  637 
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Localisation  cerebrale  II,  589 

—  —        de  la  vision  II,  590,  618 

—  —        de  l'audition   .  11,619 

dela  sensibilite  generate  et  des  mouvementsvolontaires  11,636,  640 

^-  du  psyehisme  superieur  II,  879 

—        Voir  :  Considerations  anatomo-phijsiologiques  sur  Vecorce 

cerebrale  II,  862,  869,  etc. 

Loi  de  la  conduction  dans  le  neurone  Ill 

—  des  connexions  interneuronales   93 

—  de  Flatau  pour  la  voie  pyramidale  crois6e  546 

—  de  Kahler  pour  les  racines  posterieures  507 

—  de  Pierret  pour  la  taille  du  neurone  et  la  longueur  du  cylindre-axe   52 

—  de  Waller  pour  la  degeneration  des  fibres  a  myeline  35,  39 

Lois  d'economie  dans  le  systeme  nerveux  14,  138 

—       d'espace  147 

—  —       de  matiere  143 

de  temps   .  139 

—  —       dans  le  cerveau  II,  882 

—  —  —   les  collaterals  II,  163 

—  —  —    les  ganglions  rachidiens  421 

—  —  —   la  voie  pyramidale.  892 

—  bistogeniques  du  developpement  de  la  moelle  •    .    .  617 

Lymphatiques  (Terminaisons  sensitives  dans  les)  494 

Macula  lulea.  Voir  :  Tache  jaune  de  la  retine.    .    .   II,  348 

Massue  de  Landolt  dans  la  fossette  centrale   II,  350 

—   la  retine  des  batraciens   II,  342 

—  —     —     mammiferes   II,  315 

—  —  —     —     oiseaux  II,  330 

—  —  —     —     poissons  II,  345 

—  —  —     —     reptiles   II,  337,  338 

Massues  terminates  du  cylindre-axe   77 

sur  les  cellules  pyramidales  II,  557 

Membrane    des  dendrites  II,  553 

—  du  noyau  de  la  cellule  nerveuse  194 

—  —  —  nevroglique  244 

—  du  nucleole  .'   .    ,  460 

du  tympan  (Terminaisons  sensitives  dans  la)  469 

—  basale  du  cervelet  II,  69,  71 

fondamentale  de  la  cellule  nerveuse  511 

—  —  —     sensitive  453 

—  —  —      sympathique  II,  918 

nevroglique  de  la  moelle  516,  522 

Membranes  limitantes  de  la  moelle  (Histogenese  des)   590,  605 

—  —      de  la  retine  II,  301 

Menisques  tactiles  de  la  peau  466 

—  —     des  poils   78,  473 

Mesostriatum  de  l'ecorce  des  oiseaux  II,  835 

Methodes  de  recherches   21 

—  de  l'ontog6nese.   47 

de  Panatomie  et  de  l'bistologie  comparees   45 

des  coupes  fines  et  des  colorations   26 

de  coloration  des  cylindres-axes   .    .    .   27 

—  —        de  la  myeline   26,  27 

—  —        de  la  nevroglie   27 

—  —        des  neurofibrilles   28 

— '  —        d'Ehrlich   .  33 

—  —  —    Cyanorragie   72,11,553 

—  —   Erreurs   84, 11,331 

—  de  Flechsig  •   44, 11,864 

de  Golgi   28 

—  de  Weigert   .  •  26,  II,  584 

—  des  dissociations   23 

—  des  degenerations   .  35 

•  —  —  de  Gudden   37 

—  de  Marchi  et  Alghieri   42 

de  Nissl   41 

—  —  retrogrades.    .   43 
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Mitochondries  II,  359 

—  Voir  :  Grains  fuchsinophiles  189 

Moelle  epiniere  :  287 

—  Cellules  nerveuses  348 

—     coinmissurales  et  funiculaires  381,393 

—  —     motrices  353 

—  Collaterales  306 

—  Conformation  externc  288 

—  —  interne  289 

—  Evolution  phyletique  587 

—  Enveloppe  nevroglique  522 

Ganglions  rachidiens  420 

—  Histogenese   589,  617 

—  Histologic  comparec  554 

—  —  —       Amphioxus  555 

—  —  —       Batraciens  569 

—  —  —       Cyclostomes.    .  •  558 

Oiseaux  585 

—  —  —       Poissons  561 

—  —  —       Reptiles  ■  577 

—  Marche  des  courants  523 

—  Nevroglie   304,  510 

—  Racine  anterieure  361 

—  —     posterieure  496 

Structure  302 

—  Substance  blanche   202 

grise   348, 381, 393 

—  Vaisseaux  sanguins  519 

—  et  Grand  sympathique  II,  891,  901,  931,  940 

Mouvements  du  corps  et  Cervelet  II,  143 

Muqueuse  olfactive  II,  647 

—  (Terminaisons  sensitives  dans  la)  467 

Muscles  stries :  Terminaisons  motrices  chez  les  vertebres  371 

—  —  —  invertebres  378 

—  —  —  sensitives   485,  489,  491,  492 

—  de  l'ceil  :  Innervation  II,  240 

Myeline.  Voir  :  Gaine  de  myelitic. 

Myelinisation  et  Histogenese  de  Feeoree  cerebrale  II,  857,  858 

—  —  Theorie  de  Flechsig  II,  864,  866,  867 

Neopallium   11,825,842,  843 

Nerf  acoustique  des  mammiferes  754 

—  —  oiseaux  831 

—  cochleaire   74,  693,  774 

_  _       Fonction  828 

—  de  Jacobson  725 

—  facial   670,691,692,697,839 

—  glosso-pharyngien   670,  684,  690,  722 

—  Role  750 

—  hypoglosse   670,  684,  687,  690,  702 

—  intermediaire  de  Wrisberg   670,  84/, 

—  —  —       et  Faisceau  solitaire  849 

—  larynge  inferieur  et  Terminaison  du  spinal  720 

—  masticateur.  Voir  :  Racine  nwtrice  du  nerf  trijumeau  871 

—  moteur  oculaire  comnmn   670,  II,  232 

—  —  —      externe   670,  694.  697,  854 

—  olfactif  II,  647,  649 

—  optique  II,  368 

—  et :  Tubercule  quadrijumeau  anterieur  II,  177,  181,  182 

—  —  Toit  optique  des  oiseaux  II,  197,  213,  215,  219 

—  pathetique   670.  II,  227 

—  pneumogastrique  ou  vague   670,  684,  688,  689,  690,  722 

—  —  -   Role  750 

—  spinal   670,  672,  674,  678,  712 

—  —    Racine  medullaire  712 

—  —      —     bulbaire  717 

—  trijumeau   670,  698,  699,  859 

—  vestibulaire   693, 754,  757 
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Nerf  vestibulaire  :  Fonction  ,  825 

—  —         Branche  ascendante  761 " 

—  Role  827 

Nerfs  de  Lancisi  815,  816 

—  de  la  vie  de  relation :  Developpement  6-15 

—  —  —  (Theories  sur  leur)  650 

—  —  Structure  281 

—  du  bulbe  rachidien  701 

—  sensitifs :  Caracteres  82* 

—  —        Developpement  641 

—  —       Terminaisons  peripheriques   78,  461 

—  sympathiques  visceraux  directs  II,  901 

Neuroblastes  :  Histogenese  du  cerveau  II,  847,  849 

— .  —        —   cervelet  II,  82 

—      de  la  moelle   590,  592,  597,  600 

—  —        —  retine  II,  353 : 

Neuroflbrilles.   '.    .  '    175 

—  Conduction   477 

Histogenese  613,  -641,  II,  97,  354,  854 

—  Methodes  de  coloration  28 

Rapports  avec  le  spongioplasma   164 

Variations  physiologiques   223,  228 

—  —       pathologiques  226 

des  cylindres-axes  ■   43,  185,  261,  II,  12,  548 

—  —   dendrites  184,  613,  II  9,  546 

—  —    terminaisons  nerveuses  76,  79 

dans  :  Cellules  a  houppette  du  bulbe  olfactif  II,  659 

—  —      a  corbeilles  du  cervelet  II,  25 

—  bipolaires  de  la  retine  II,  316 

—  cerebrales  (Histogenese)  II,  854 

—  de  la  moelle  (Histogenese)  614 

—  de  Purkinje  (Histogenese)  II,  97 

—  —      (Terminaisons  des  collaterales)    .    .  II,  17 

—  —      du  corps  strie  II,  505 

—  etoilees  de  la  couche  des  grains  du  cervelet  .    .  II,  43 

—  ganglionnaires  de  la  retine  II,  320 

—  —   (Developpement  des) .  II,  354 

—  horizontals  de  la  retine  II,  311 

—  —      mitrales  olfactives  II,  659 

—  —      nerveuse  des  invertebr6s  204 

—  —  —  —       inferieurs  202 

—  —      pyramidales  II,  533,  545,  569,  745,  854 

—  —      sensitive  des  vertebres  superieurs  453 

—  —  —  —  —       (Developpement  des)  641 

—  des  vertebres  inferieurs   459,  546 

—  —      sympathiques  II,  896,  918 

—  Disque  tactile  477 

—  Fibres  grimpantes  du  cervelet  II,  66 

—  —     moussues  du  cervelet  II,  59 

—  Grains  du  cervelet  619,  II,  37 

—  —      de  l'ecorce  cerebrale  562 

—  Neuroblaste  593 

—  Plaque  motrice  374 

Terminaisons  sensitives  des  poils   78,  474 

Neurokeratine  (Reseau  de)  de  la  gaine  de  myeline  256 

Neurone.  Voir  :  Cellule  nerveuse. 

Neurosomes  de  Held.  Voir  :  Grains  fuchsinophiles  el  granula  d'Altmann  189 

Nevrileme  ■    '    •    ■    ■    ■    283,  284  j 

Nevroglie  en  general :  23° 

Duvet  des  expansions.  Voir  :  Duvet. 

—  Evolution   588  j 

—  Morphologie  ■    •'  231 

—  Role   .    93,  246 

—  Structure.    .    .    .  241 

—  Theories  histogeniques   333,  II,  860 

—  —      de  ramoeboidisme.   II,  885 

Nevroglie  dans  les  divers  centres  : 

— '  Bulbe  olfactif  n>  651>  655 
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Nevroglie  clans  :  Cervelet  239,  II,  68 

—  —     Histogenese  II,  106 

—  —     Histologic  comparee  II,  79 

—  Circonvolution  de  I'hippocampe  II,  687 

—  Corne  d'Ammon  II,  734 

—  Fascia  dentata  II,  760 

—  Ecorce  cerebrate  en  general  II,  585 

—  —         —  —      Evolution  II,  861 

—  —         —  —      Histogenese  II,  858 

—  —        —         des  oiseaux .  II,  834 

Ganglions  du  grand  sympathique  II,  899,  904 

—  Glande  pituitaire  II,  488 

Moelle  des  mammiferes  et  oiseaux  :  Histogenese.    .    .     619,  628,  633 

—  —  Membrane  perimedullaire  .  516 

—  —  Substance  blanche  ....  304 

—  -       grise  510 

Moelle  des  vertebres  inferieurs  :  Batraciens  573 

—  —  —  —        Myxine  559 

—  —  —  —        Petromyzon  561 

—  —  —  —         Poissons  573 

—  —  —  —        Reptiles  583 

—  Nerf  optique  ,  II,  368 

—  Noyau  caude  II,  513 

—  —     dentele  du  cervelel  II,  113 

—  Olive  bulbaire  930 

Voir :  Cellules  nivroglique,  ipitheliale  el  ipendymaire. 

Nids  axiles  pericellulaires  73,  77,  94,  314 

—  —  de  la  cellule  de  Purkinje  ou  corbeilles  du  cervelet.    .  II,  94 

—  —  —    pyramidale  II,  557,  612 

—  —  —     sensitive  442 

—  —  —    sympathique   11,903,913,922 

du  noyau  du  corps  trapezoTde  ou  calices  de  Held  .    .  74,  807 
—     ventral  du  cochleaire  ou  bulbes  de  Held  .    .    .  783 

—  —  —     tangentiel  du  nerf  vestibulaire  835 

—  dendritiques  pericellulaires  du  grand  sympathique  II,  895,  907,  910 

Voir  :  Terminaisons  nerveuses. 

Noyau  de  la  cellule  epithelialc  510 

Noyau  de  la  cellule  nerveuse  :  des  vertebres  superieurs  193 

—  —  —  inferieurs   203,  459 

—  —  des  invertebres  208 

—  Displacement  fonctionnel  212 

—  —  —        patbologique  154,  216 

—  ct  Degeneration  des  axones  38 

—  de  la  cellule  nevroglique  244 

Noyaux  de  la  fibre  de  Remak  284 

—  de  la  gaine  de  Schwann   255,  263,  260 

—  satellites  des  neurones  II,  48 

Noyau:  Voir  aussi  :  Ganglion. 

—  accessoire  de  l'hypoglosse  705 

—  —         du  cordon  de  Burdach  674,  684,  907 

—  —         du  trijumeau.  Voir  :  Noi/au  descendant  du  Irijumeau    ....  000 

—  ambigu  ou  de  Clarke  681,  684,  688,  690,  747,  870 

—  amygdalien  et  :  Noyau  lenticulaire  II,  515 

—  —  Bandelette  semi-circulaire.  II,  722,  724 

—  angulaire  de  l'acoustique  des  oiseaux   832.  833 

—  —       de  la  couchc  optique  II,  410 

—  —       temporal.  Voir  :  Ecorce  temporalc  poste'rieure. 

—  anterieur  de  la  couche  optique  et  :  Ganglion  basal  II,  516 

—  —  —  —  Faisceau  basal  II,  518 

—  antero-interne  de  la  moelle  289 

—     externe   290 

—  —         —  —        (ses  cellules  funiculaires)  393 

—  —        —  —       dans  le  bulbe  915 

—  antero  ou  supero-interne  de  la  couche  optique  II.  420,  427,  437 

—  arciforme  de  la  voie  pyramidale   681,  683,  690.  890 

—  arque  de  la  couche  optique  (Kolliker)  et  Noyau  cupuliforme  de  Tschisch.  II,  t:i7 

—  —    ou  de  la  pointe  occipifale  II,  806,  807 

—  —  —  —        et  Cingulum  811 


980 


TABLE  ANALYTIQUE 


Noyau  a  grandes  cellules  de  la  couche  optique.  Voir  :  Noyau  angulaire  ...  II,  410 

—  a  grosses  cellules  de  1'acoustique  des  oiseaux   832,  833 

—  du  noyau  lenticulaire  II,  512 

—  a  petites  cellules  de  1'acoustique  des  oiseaux   832,  833,  831 

—  du  nerf  vestibulaire  des  mammiferes.  767 

—  basal  de  Ganser  et  Fornix  longus  de  Forel  II,  813 

—  basilaire  externe  de  la  moelle  291 

—  —       interne        —   .    291,  292 

—  Cellules  funiculaires  402 

—  caudeN   II,  513 

—  central  superieur  de  la  calotte  (Bechterew)  II,  248 

—  —  et :  Cordon  antero-lateral .    .    .  959 

—  —  —  —  Pedoncule  mamillaire    .  II,  464 

—  central  ou  a  grosses  cellules  du  noyau  lenticulaire  II,  512 

—  cerebello-acoustique  du  nerf  vestibulaire  des  oiseaux  (Cajal)  835 

—  commissural  anterieur  ou  noyau  antero-interne  de  la  moelle.    .    .    .     290,  381 

—  —  —         Cellules  funiculaires  395 

posterieur  de  la  moelle  292 

—  —         Cellules  funiculaires  408 

Collaterals  commissurales  ....  327 

bulbaire  de  Cajal  et  Faisceau  solitaire   682,  734,  737 

inferieur  de  la  couche  optique  II,  426,  431 

—  interdorsal       —  —   II,  426,  435 

—  cupuliforme  de  la  couche  optique  (Tschisch)  II,  437 

—  de  Bechterew   761,  770 

et  Noyau  descendant  du  trijumeau  881 

—  de  Darkschewitsch  et :  Commissure  posterieure  de  la  couche  optique    .  II,  495 

—  Faisceau  longitudinal  posterieur   .    .    II,  259,  261,  262 

—  Nerf  moteur  oculaire  commun  II,  239,  24o 

—  de  Deiters   761,  765 

—  et:  Cordon  anlerieur  dans  le  bulbe  914 

—  —   Faisceau  longitudinal  posterieur  II,  259 

—  —   Nerf  moteur  oculaire  externe  857 

—  —    Voie  longitudinale  periependymaire  II,  195 

—  d'Edinger-Westphal  et  Nerf  moteur  oculaire  commun    .     II,  235,  239,  240,  244 

—  de  l'embolus  II,  113 

—  de  la  bandelette  optique  II,  392 

—  de  la  capsule  interne  II,  445 

—  —  —     et :  Corps  strie  II,  509 

—  —     —   Pedoncule  cerebral  II,  499 

—  de  la  commissure  posterieure.  Voir  :  Noyau  de  Darkschewitsch.    .    .    .II,  495 

—  de  la  pointe  occipitale  et  Fornix  longus  de  Forel  II,  813,  814 

—  de  la  strie  medullaire  de  la  couche  optique  .  II,  456 

—  de  la  voie  optique  bigeminale  II,  295 

—  de  la  zone  incertaine  sous-thalamique  II,  445 

—  de  l'hypoglosse   682,  684,  687,  690,  702 

et  Cordon  anterieur  de  la  moelle  914 

—  de  Perlia  et  Nerf  moteur  oculaire  commun  II,  239 

—  de  Boiler   686,  688,  705,  914,  917 

—  de  Van  Gehuchten  et  Faisceau  longitudinal  posterieur  II,  266 

—  descendant  du  faisceau  solitaire   733,  737,  738 

des  nerfs  glosso-pharyngien  et  pneumogastrique  684 

—  du  nerf  trijumeau  et  Noyau  masticateur   876,  883,  885 

—  dentele  du  cervelet  II,  127 

—  —  et  Voie  olivo-spinale  croisee  II,  127 

—  dorsal  de  la  calotte  (Gudden)  II,  244 

—  —  et :  Faisceau  de  la  calotte  de  Ganser.    .  II,  275 

—  —  —  Voie  longitudinale  periependymaire.  II,  194 

—  de  la  couche  optique  II,  412,  436 

—  —  —     (Kcilliker).  Voir  :  Noyau  angulaire  ....  II,  410 

—  du  corps  genouille  externe  II,  381 

—  et  Courant  superieur  des  fibres  optiques.  II,  385 

—  du  nerf  pneumogastrique   684,  688,  691,  741 

—  —     du  nerf  vestibulaire  767 

—  et  Cordon  anterieur  dans  le  bulbe  914 

—  du  bouchon.  Voir  :  Embolus  II,  113 

—  du  cordon  anlerieur  d'Obersteiner  dans  le  bulbe  915 

—  -      de  Burdach   674,  678,  684,  687,  902 
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Noyau  du  cordon  de  Burdach  et :  Racines  posterieures  508 

—  —  —  Voie  sensitive  tactile  539 

—  —  —  Ruban  de  Keil  median  943 

—  —      de  Goll  (574,  677,  684,  (587,  904 

—  —  —    et :  Racines  posterieures  508 

—  —  Ruban  de  Heil  median  943 

—  —  —         Voie  sensitive  tactile  539 

lateral  dans  le  bulbe  681,  (584,  (588,  690,  908,  937 

—     dans  la  moelle  :  Cellules  funiculaires  395 

—  du  corps  trapezo'ide  (194,  803 

—  du  faisceau  cer6belleux  ascendant  dans  le  bulbe  908 

longitudinal  posterieur.  Voir  :  Noyau  de  Darkschewitsch .  .  II,  259 
et  du  champ  de  Forel  et  Pedoncule  cerebral  II,  499 

—  du  nerf  facial   691,  692,  839 

—  —  et :  Nerf  trijumeau  870 

—  —  Voie  olivo-bulbaire  directe  II,  124 

—  —  —        —        spinale  croisee  II,  12(5 

—  — intermediaire  de  Wrisberg  848 

—  du  nerf  moteur  oculaire  commun  :  chez  les  mammiferes  II,  232 

—  chez  les  autres  vertebres    .    .    .    .II,  242 

—  —  —  Noyaux  accessoires  II,  239 

Innervation  des  muscles  oculaires  .  II,  240 

—  et  Noyau  interstitiel  du  faisceau  Iongi 

tudinal  posterieur  II 

—  du  nerf  moteur  oculaire  externe  (594,  697 

—  —     pathetique  II,  227 

—  du  spinal  bulbaire  

—  —  medullaire  

—  du  tamia  semicirculaire   II 

—  du  toit  du  cervelet  chez  les  mammiferes  II 

—  —  —      oiseaux  et  autres  vertebres  II 

—  —  et:  Cervelet  II,  53 

—  —  —  Voie  cerebello-bulbaire  II,  140 

—  du  tractus  pedonculaire  transverse  II 

—  du  tuber  cinereum  (Ganser)   II 

—  du  tubercule  quadrijurneau  posterieur  II 

—  —  —                   el  Ruban  de  Reil  lateral  .... 

—  falciforme  de  la  couche  oplique  II,  427 

—  frontal  olfactif,   arciforme  ou  superieur   de  la  racine  olfactive  supe- 

rieure  II,  725 

—  grillage  (Nissl).  Voir  :  Noyau  rayi  II 

—  gustatif  de  Nageotte   689,  691, 

—  —  —      et :  Faisceau  solitaire  733 

—  —  —       —  Nerf  trijumeau  1  865 

—  gris  central  de  la  couche  optique  (Kolliker).  Voir  :  Noyau  anlero  ou  supiro- 

inlerne  de  la  couche  optique  II,  427 

—  —   intermediaire  de  la  moelle   290,  291 

—  —  —  —     Cellules  funiculaires  397 

—  —  —  —     Collaterals  321 

—  intercalate  de  Staderini   688,  689,  704,  741 

—  interne  de  la  couche  optique  (Burdach)  II,  43(5 

—  interstitiel  de  la  bandelette  semi-circulaire  11,723 

—  —  de  la  calotte  et  Commissure  posterieure  de  la  couche  optique 

II,  493,  494 

—  —       de  la  moelle  .'  291 

—  —  —     Cellules  funiculaires  403 

—  —  —     Noyau  reticule  profond  du  bulbe  911 

—  —        du  champ  de  Forel  II,  453 

—  —       du  faisceau  longitudinal  posterieur  II,  260,  263 

—  —        du  faisceau  solitaire  685,  733,  737,  740 

—  —        du  nerf  vestibulaire  770 

—  —        du  ruban  de  Reil  lateral  'II.  289 

—  lenticulaire  "i  513 

—  —         et:  Bandelette  semi-circulaire   11,722,  723 

—  —         —   Circonvolution  de  Fhippocampe  II,  695 

—  juxta-olivaire  ou  accessoire  de  l  olive  bulbaire  : 

_  _  —  externe   681,  681 

_  _  _  interne   681,  684,  686 


2(54 
854 
264 
719 
712 
479 
114 
119 
54 
141 
280 
475 
155 
825 
431 

726 

406 
851 
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Noyau  lateral  de  la  couche  optique  II,  436 

—  —     du  cervelet  des  oiseaux  et  vertebres  inferieurs  H,  119 

—  —     du  nerf  cochleaire   780,  792 

—  latero-anterieur  de  la  couche  optique  (Nissl).  Voir:  Noyau  angulaire    .  II,  410 

—  limitant  du  corps  mamillaire  II,  460 

—  magno-cellulaire  de  la  substance  reticulee   686,  954,  957 

—  central  du  raphe  (mesencephale)  II,  247 

—  masticateur  du  nerf  trijumeau   698,  871 

—  et  Voie  olivo-bulbaire  directe  II,  124 

—  median  de  Luys  et  Noyau  triangulaire  de  la  couche  optique  II,  435 

—  moteur  de  la  moelle  290 

—  —  —  Cellules  funiculaires  393 

—  du  sympathique  et  Voie  sensitive  du  sympathique  II,  940 

—  olfactif  de  la  couche  optique  et  Voie  olfactive  frontale  II,  681 

—  postero-externe  des  batraciens  II,  671 

—  —     superieur.  Voir  :  Noyau  temporal  superieur. 

—  ovo'ide  de  la  couche  optique  II,  427,  432 

—  perichiasmatique  II,  482 

et  Commissure  de  Meynert  II,  496 

—  pneumo-spinal  (Duval)  719 

—  posterieur  de  la  couche  optique  (Kolliker).  Voir  :  Noyau  prebigeminal  .  II,  407 

—  postero-externe  de  la  corne  anterieure  .    .    .    •  290 

—  postero-interne  de  la.  couche  optique.  Voir  :  Noyau  antero  ou  supero-in- 

leme  de  la  couche  oplique  II,  427 

—  postero-lateral  de  la  couche  optique  (Nissl).  Voir  :  Noyau  prebigeminal.  II,  407 

—  post-pyramidal  du  cordon  anterieur  dans  le  bulbe   681,  687,  917 

—  prebigeminal  II,  407 

et  Ruban  de  Reil  median  II,  258 

—  precalleux  de  1'ecorce  interhemispherique  II,  806 

—  precommissural.  Voir  :  Ganglion  du  presubiculum  II,  705,  765 

—  preolivaire  du  nerf  cochleaire  694 

—  —  —  externe.  •  .   .  815 

—  —  —  interne.    .   .   .  •  812 

—  ray6  de  la  couche  optique  II,  406 

—  reticule  de  la  calotte  et :  Cordon  antero-lateral  de  la  moelle  959 

—  —  —  Cordon  lateral  —   936 

—  reticule  profond  du  cordon  lateral  dans  le  bulbe  911 

—  rhombo'idal  de  la  couche  optique  II,  426,  431 

—  rond  du  corps  strie  de  1'ecorce  des  oiseaux  II,  835 

—  —  —  —  -  reptiles  II,  842 

—  de  la  couche  optique  et :  Faisceau  basal  II,  518 

—  Faisceau  longitudinal  posterieur  .    .    .II,  260 

—  rouge  II,  252 

—  et :  Cordon  lenticulaire  de  Forel  II,  454 

—  —         Pedoncule  cerebral .    .  ,  II,  499 

Voie  olivo-rubro-thalamique  II,  130,  131 

—  —  —    optique  reflexe  croisee  II,  190 

—  semi-lunaire  externe  du  nerf  cochleaire.  813 

—  sensitif  de  la  couche  optique  II,  394,  400 

—  sensitif  du  trijumeau   699,  859 

—  —      et  Faisceau  longitudinal  posterieur  II,  259 

—  sous-sylvien  du  raphe  et  Nerf  pathetique  II,  230 

—  sous-ventriculaire  de  la  region  sous-thalamique   .    ...    ■    ....  II,  456 

—  spherique  du  cervelet  II,  H4 

—  superieur  du  raphe  de  la  couche  oplique  II,  426,  428,  436 

—  sus-chiasmatique  et  Tuber  cinereum  II,  478 

—  sus-pedonculaire  II,  295 

—  tangentiel  acoustique  des  oiseaux  et  poissons   770,  833,  835 

—  —        du  tuber  cinereum.  Voir  :  Noyau  perichiasmatique  II,  482 

—  temporal  superieur.  Voir  :  Ecorce  temporale  posterieure  999 

—  thalamique  posterieur.  Voir:  Noyau  prebigeminal  II,  407 

_  _        ventral  (Nissl).  Voir  :  Noyau  sensitif  de  la  couche  optique.    .  II,  394 

—  triangulaire  de  la  cloison  transparente  II,  780,  788,  789 

—  —  —  —         et  Psalterium  ventral  II,  778 

—  —         ou  median  de  la  couche  optique    ........   II,  427,  432 

—  ventral  de  la  calotte  II,  246 

—  —     de  la  couche  optique  (Van  Gehuchten)  II,  406 


TABLE  ANALYTIQUE  983 

Noyau  de  la  couche  opHque.  Voir  :  Noyau  semi-lunairc  poslirieur. 

—  —  —      du  corps  gcnouillc  exlerne  II,  381 

—  —  —     et  Courant  inferieur  des 

fibres  optiques.    .    .II,  384 

—  —    dunerf  cochleaire  691,  780,  786 

—  —  —  —     du  nerf  glosso-pharyngien. 

Voir  :  Noyau  a/nbigu. 

—  veslibulaire  descendant  768 

Noyaux  centraux  du  cervelet  chez  les  mammiferes  :  II,  107 

—  —  —      Noyau  dentele  ou  olive  cerebelleuse.  II,  107 

—  —      Embolus  II,  113 

—  —  —  —      Noyau  spheriquc  II,  114 

—  —  —  —      Noyau  du  toit  II,  114 

—  —  —      chez  les  oiseaux  .    .    •  II,  119 

—  —  —       chez  les  vertebres  inferieurs  II,  119 

—  centraux  du  nerf  acoustique  chez  les  oiseaux  ......  831 

—  de  la  cloison  transparente  II,  784 

—  de  la  couche  optique  :  centraux  II,  420 

—  —         —       internes  II,  410 

—  du  corps  mamillaire  11,457.459,  465,  466 

—  des  nerfs  oculo-moteurs  et  :  Faisceau  longitudinal  postdrieur   .    .    .    .II,  260 

—  Voie  longitudinale  pcriependymaire  .    .    .  II,  195 
—                               Voie  optique  reflexe  croisee  II,  191 

—  du  ruban  de  Reil  lateral   824,  825 

—  du  trijuiae.au  et  Cordon  anterieur  de  la  moelle  dans  le  bulbe  914 

—  endogenes  du  bulbe  943 

—  interstitiels  de  la  cloison  transparente  II,  788 

du  psalterium  ventral  II,  780,  789 

—  moteurs  de  la  moelle  354 

—  —  —         leurs  restes  dans  le  bulbe   .  680 

—      du  bulbe  et  de  la  moelle  et  Corps  de  Luys  II,  442 

—  post-olivaires  et  Cordon  anterieur  de  la  moelle  914 

—  ronds  du  cordon  de  Burdach   674,  678,  907 

t-     semi-lunaires  de  la  couche  optique:  anterieur  II,  402 

—  —  —         —       postdrieur  II,  404 

—  —  —  et  Noyau  angulaire  .    .  II,  43 
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Peau  :  Terminaisons  sensitives  164,  475 

Pedoncule  cdrebelleux  inferieur  et  Corps  restiforme  .    .    685,  688,  690,  692,  697,  II,  135 
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—  —  —  —     rouge   II,  256 

—  —     spherique  II,  114 
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Processus  mamillaris  du  bulbe   676 

—  reticularis  de  la  moelle  (Lenhossek)   291 

Protoplasma  du  neurone   158 

—  de  la  cellule  nevroglique  .  •   242 
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—  posterieures.  Voir  :  Cordon  posterieur   288,  496,  672 

—  —         Bifurcation   497 
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Sillons  de  la  moelle  288 
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—  —  —        —  oiseaux  IF  327 

—  —  —        —  reptiles  II,  337 

—  —  —       Physiologie  Hi  362 

Spherules  du  noyau  V  199 
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